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Chipsets 

voor MP3-spelers 


MP3-CD'S AFSPELEN ZONDER PC 


De meeste in de handel verkrijgbare MP3-spelers maken gebruik van 
een halfgeleider-geheugen waarin de MP3-data worden opgeslagen. 
Spelers, die de MP3-audiogegevens van een CD kunnen lezen zonder 
daarbij op de hulp van een PC terug te hoeven grijpen, zijn nu nog een 
zeldzaamheid. Maar dat zou wel eens kunnen veranderen met de hier 
voorgestelde chipsets. 


Prof. Dr. Francesco R Volpe en Peter Elsesser 


Audio in MP3-formaat heeft op 
Internet enorm aan populariteit ge¬ 
wonnen. Maar het afspelen van een 
‘zelfgebrande’ CD met MP3-muziek op 
de stereo-installatie is niet eenvoudig 
en soms zelfs onmogelijk vanwege de 
noodzaak om de versterker te koppelen 
met de geluidskaart van de PC. Veel 
handiger zou een stand-alone speler 
zijn met een standaard CD-ROM-speler, 
gecombineerd met een MP3-decoder 
die zo op de audio-installatie kan wor¬ 
den aangesloten. De PC is dan niet 
meer nodig en als bijkomend voordeel 
zijn ook de storende bijgeluiden van de 
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harddisk en de koelventilator weg. 

In dit artikel worden de basisprincipes 
van MP3-compressie in grote lijnen be¬ 
sproken, de meest gebruikte chipsets 
voor MP3-decodering voorgesteld en 
een blik in de toekomst van de audio- 
compressietechniek geworpen. 

Binnenkort volgt nog een uitgewerkt 
zelfbouw-ontwerp van een stand-alone 
MP3-CD-speler in Elektuur, waarvan 
een prototype al op de cover van deze 
uitgave te zien is. 

Waarom compressie? 

Een digitaal audiosignaal bestaat ge¬ 
woonlijk uit 16 bits brede monsters. 
Voor een bepaalde bandbreedte moet 
de bemonstering met minimaal de 
dubbele frequentie geschieden 
(Nyquist-Shannon-theorema). Dit bete¬ 
kent dat voor een audiokwaliteit die 
net zo goed is als die van een CD, de be- 
monsteringsfrequentie minstens 44,1 
kHz moet bedragen. Dat is 14 Mbit aan 
audiodata per seconde. Of anders ge¬ 
zegd, voor één minuut muziek is een 
data-overdracht van 10 Mbyte nodig, 
die hetzij moet worden gelezen, hetzij 
moet worden opgeslagen. Bij over¬ 
dracht via Internet, Internet-radio of 
Music-On-Demand zou de daarvoor be¬ 
nodigde tijd veel te lang zijn. De enige 
oplossing is om de hoeveelheid data te 
verminderen. Het doel daarbij is om 
een stereo-signaal met een sampling- 
frequentie van maximaal 48 kHz in re- 
altime over een ISDN-lijn met 64 Kbit/s 
per kanaal te zenden. Daarvoor is een 
compressiefactor van maar liefst 1:12 
nodig en dat is niet mogelijk zonder 
dat er verliezen optreden. De truc is 
dus om het audiosignaal te comprime¬ 
ren zonder dat de kwaliteit ervan 
merkbaar wordt verminderd. Daarvoor 
bestaan er een aantal compressieme¬ 
thoden waarvan MPEG 1/Layer 3, afge¬ 
kort MP3, tegenwoordig de standaard 
is. Vooral op Internet wordt het veel ge¬ 
bruikt. Voor MP3 worden algoritmen 
gebruikt die zijn gebaseerd op eigen¬ 
schappen van het menselijk gehoor. 
Deze algoritmen zijn ontwikkeld door 
het Fraunhofer-Institut fïir Integrierte 
Schaltungen in het Duitse Erlangen. De 
audiokwaliteit die MP3 levert, is zo 
goed dat zelfs deskundigen moeite heb¬ 
ben om die van het origineel te onder¬ 
scheiden. MP3 is dan ook veel beter dan 
MP1 (Digital Compact Cassette), MP2 
(Digital Audio Broadcasting en de 
Video-CD). Eenvoudiger methoden als 
CELP, |j-law of ADPCM delven al hele¬ 
maal het onderspit. 

De basis van MP3 is een psychoakoe- 
stisch model waarvan we de belangrijk¬ 
ste eigenschappen zullen behandelen. 
Een veel uitvoeriger document over 



Figuur 1. Maskering van een frequentiegebied door een luide toon. 


MPEG/audiocompressie (Engelstalig) 
kan van de Elektuur-site (www.elek- 
tuur.nl) worden opgehaald. Ook voor 
lezers zonder kennis van de hogere 
wiskunde is het heel goed leesbaar. 

Psychoakoestiek 

De eigenschappen van het menselijke 
gehoor en in het bijzonder de verwer¬ 
king van akoestische informatie door 
de hersenen (psychoakoestiek) spelen 
bij een intelligente compressieme¬ 
thode een grote rol. Het gehoor splitst 
het hoorbare frequentiegebied op in 
zo’n 26 frequentiebanden. Onder 500 
Hz liggen vijf banden, ieder 100 Hz 
breed. Daarboven bedraagt de band¬ 
breedte ongeveer 1/5 van de middenfre- 


quentie. In zo’n ‘kritische’ frequentie- 
band verdwijnen de fijne nuances, het 
gehoor registreert als het ware de som 
van de geluidsniveaus. (Voor de volle¬ 
digheid: de frequentieselectiviteit van 
het gehoor is veel fijnmaziger dan deze 
kritische banden.) 

Een gevolg van deze eigenschap is dat 
bijvoorbeeld een zacht geruis (dat op 
zich goed hoorbaar is) door een sterk 
geluid in de spectrale nabijheid wordt 
gemaskeerd. In figuur 1 is het maske- 
ringsbereik van een luide toon te zien. 
De maskering kan, in de tijd gezien, ge¬ 
lijktijdig maar ook voor of zelfs na het 
zachte signaal aanwezig zijn. De 
sterkte van het maskeringseffect hangt 
niet alleen af van verschillen in tijd en 
spectrum tussen het gemaskeerde en 
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Figuur 2. Het menselijke gehoor is voor spraaksignalen heel gevoelig. 
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Figuur 3. Drie maskerende signalen verhogen de effectieve gehoorgrens enorm. 


het maskerende geluid, maar ook van 
de melodische samenhang ervan. 
Geruis laat zich veel makkelijk maske¬ 
ren dan een toon, een toon zal eerder 
maskeren dan ruisen. 

Het uitgangspunt voor een psycho- 
akoestisch model is de frequentie-af- 
hankelijkheid van het gehoor. De cur- 
ves in figuur 2 laten zien dat tonen in 
het frequentiebereik van de menselijke 
stem veel gedifferentieerder worden 
waargenomen dan heel hoge of lage 
tonen. De onderste stippellijn is de ab¬ 
solute gehoorgrens. Hieronder neemt 
het menselijk gehoor niets meer waar. 
In figuur 3 is te zien hoe deze gehoor¬ 
grens naar boven wordt verschoven 
door de aanwezigheid van drie maske¬ 
rende tonen. 

Een psychoakoestisch model analy¬ 
seert het audiosignaal en berekent 


met behulp van complexe algoritmen 
de toepasbaarheid van maskeringen 
in het frequentiegebied. Naarmate het 
model beter met de werkelijkheid 
overeenkomt, des te hoger zijn de 
compressieverhoudingen die voor een 
gewenste audiokwaliteit haalbaar 
zijn. De mate waarin het model werk¬ 
zaam is, is uiteraard afhankelijk van 
de beschikbare data-overdrachtsrate 
en de gewenste geluidskwaliteit. In 
uitzonderingsgevallen, als compressie 
niet nodig is, wordt het model zelfs 
uitgeschakeld. 

Blokschema van 
een MP3-audiocoder 

Figuur 4 laat de blokschematische 
opzet van een MPEG-audiocoder zien. 
De decompressie verloopt spiegelbeel¬ 


dig. Om een psychoakoestische model 
te kunnen gebruiken, moet eerst het 
binnenkomende audiosignaal (PCM- 
signaal met 768 Kbit/s) worden omge¬ 
zet naar het frequentiedomein. Voor de 
berekening van het psychoakoestische 
model gebeurt dat door een snelle 
Fourier-transformatie (FFT) met 1024 
coëfficiënten. Parallel daaraan wordt 
door een filterbank het hoorbare fre¬ 
quentiespectrum in 32 deelbanden van 
gelijke breedte verdeeld (750 Hz bij 48 
kHz sampling-rate). Per deelband 
wordt het ingangssignaal nogmaals 32- 
voudig bemonsterd, zodat een volledig 
deelbandmonster 32 stuks van de PCM- 
ingangsdata bevat. De filterbanden 
stemmen met de eerder genoemde kri¬ 
tische frequentiebanden van het men¬ 
selijk gehoor overeen, met drie uitzon¬ 
deringen: In de eerste plaats komt de 
constante breedte van de deelbanden 
niet overeen met die van het mense¬ 
lijke voorbeeld, in de tweede plaats zijn 
de filterbank en diens tegenhanger in 
de decoder niet verliesvrij en als laatste 
kan, door een zekere mate van overlap¬ 
ping van de deelbanden, een bepaalde 
frequentie invloed hebben op de uit¬ 
gangssignalen van nabijgelegen filters. 
Niettegenstaande deze onvolkomenhe¬ 
den zijn resulterende fouten onhoor¬ 
baar (<0,07 dB). 

Dit is niet op de laatste plaats te dan¬ 
ken aan de MDCT’s (Modified Discrete 
Cosine Transformation) die achter de 
filterbank staan. Ze verdelen elk van de 
32 deelbanden verder onder in 18 sub- 
banden. Aan het eind staan 32 x 18 = 
576 frequentiebanden, ieder 42 Hz 
breed, ter beschikking (bij een samp- 
ling-frequentie van 48 kHz). 

Vervolgens wordt voor de ruis-allocatie 
voor iedere subband de verhouding 
tussen kwantiseringsruis en de effec¬ 
tieve gehoorgrens bepaald uit het ver¬ 
schil tussen de signaal/ruis-afstand (fil¬ 
terbank) en de signaal/masker-afstand 
van het psychoakoestische model. Het 
aantal bits dat in de uitgaande bit- 
stroom ter beschikking staat (dit hangt 
af van de gekozen bitstroom-grootte 
minus gegevens zoals schalingsfacto¬ 
ren, header en overige gegevens), 
wordt nu berekend. De encoder va¬ 
rieert de kwantisering in een bepaalde 
volgorde, kwantiseert de spectraal- 
waarden, berekent het aantal bits - 
door de Huffmann-codering verder 
verminderd - dat voor het uitgangssig¬ 
naal nodig is en berekent daaruit het 
toegestane kwantiseringsruisen. Als er 
na de kwantisering banden zijn met 
een te hoge vervorming, dan versterkt 
de encoder de waarden van deze ban¬ 
den en daarmee de grootte van de 
kwantiseringsstappen. Dit proces 
wordt zolang herhaald tot de vervor- 
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ming van alle banden onder de toege- 
stane waarde ligt. MP3 werkt met een 
variabele overdrachtshoeveelheid en 
creëert daarmee - bij passages waar¬ 
voor slechts weinig bits nodig zijn - 
een soort bit-reservoir voor ‘moeilijke’ 
coderingen waarbij de datarate over¬ 
schreden dreigt de worden. 

Het blokschema van de encoder wordt 
afgesloten met een formatteringseen¬ 
heid die het uitgangssignaal combi¬ 
neert met de noodzakelijke aanvul¬ 
lende gegevens en als pakketjes 
verpakt (frames), die dan op weg kun¬ 
nen worden gestuurd naar de (spiegel¬ 
beeldig werkende) decoder. 
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Van chipset tot MP3-speler 

Voor de decodering van MP3-gegevens 
zijn meerdere chipsets verkrijgbaar. In 
dit artikel worden drie mogelijkheden 
voorgesteld voor de bouw van een 
stand-alone CD-speler voor MP3- en 
audio-data, die zijn gebaseerd op drie 
verschillende chipsets van even zoveel 
firma’s. Als databron wordt een nor¬ 
male ATAPI CD-ROM-speler gebruikt. 
Voor de aansturing volgens het ATAPI- 
protocol zorgt een microcontroller die 
ook de data voor de MP3-decoder le¬ 
vert. Verder zorgt de microcontroller 
voor de sturing van een LC-display en 
de uitlezing van de toetsen om in de 
bestands structuur van de CD te navige¬ 
ren. De door de MP3-decoder geleverde 
gedecomprimeerde data worden door 
een digitaal/analoog omzetter in audio- 
signalen omgezet. 

MP3-decoder-chipsets worden momen¬ 
teel door drie firma’s geleverd. In fi¬ 
guur 5 is een MP3-CD-speler te zien, 
die werd gerealiseerd met de chipset 
van Micronas. De speler wordt ge¬ 
stuurd door de microcontroller 
PIC16F879 die de MP3-data van de CD- 
ROM-speler leest en serieel naar de de- 
coder-chip MAS3507D stuurt. Door 
middel van een toetsenbord en een LC- 
display kan in de bestandsstructuur 
van de CD worden genavigeerd. Verder 
wordt op het display de ‘ID3-Tag’ (be¬ 
standsgegevens) van de MP3-file ge¬ 
toond. De gedecodeerde data worden 
aan een digitaal/analoog-omzetter type 
DAC3550 toegevoerd, die daaruit weer 
audiosignalen genereert. Na een laag- 
doorlaat filter (derde orde) staan deze 
aan de uitgangen ter beschikking. De 
D/A-omzetter heeft behalve een digi¬ 
tale ook een analoge ingang. 
Omgeschakeld wordt er door een I 2 C 
commando. Als de microcontroller 
merkt dat in de CD-speler een audio- 
CD is geladen, dan geeft hij aan de 
DAC het commando om over te scha¬ 
kelen naar de analoge ingang. 

Een andere chipset is in figuur 6 te 
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Figuur 7. MP3 CD-speler met de decoder STA01 3 van STMicroelectronics en de D/A- 
omzetter CS4331 van Crystal. 
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zien. Als MP3-decoder wordt de 
TL7231MD van Samsung gebruikt. 
Deze chip bevat zelfs al een A/D-omzet- 
ter, waardoor nog minder onderdelen 
nodig zijn. Behalve over een MP3-deco- 
der beschikt deze chip ook over een 
ADPCM-Codec. Met deze chip is het 
daardoor mogelijk om audiosignalen te 
comprimeren, op te slaan en weer af te 
spelen. 

Als ieder vierkante millimeter print- 
plaat telt, dan dient de STA013 decoder 
van STMicroelectronics zich aan (fi¬ 
guur 7). Deze is ondergebracht in een 
SO-28-behuizing. De D/A-omzetter 
CS4331 van Crystal neemt met zijn SO- 
8-behuizing evenmin veel plaats in. 
Wel moet er rekening mee worden ge¬ 
houden dat de decoder na een reset 
een configuratiebestand nodig heeft, 
dat de microcontroller ST7 over de I 2 C- 
bus moet sturen. 

(000044) 


Binnenkort: 

Bouwontwerp van een MP3-CD-speler 
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Alternatieve compressiesystemen 

Behalve MPEG 1 Layer III zijn er nog andere methoden om audiosignalen te 
comprimeren. Voor een deel worden ze nu al gebruikt, maar voor een ander 
deel zijn ze nog toekomstmuziek. MP3 heeft vooralsnog de strijd om Internet 
gewonnen en Dolby’s AC-3 heeft de MPEG-codering bij DVD’s verdrongen. 

MPEG 2 

Niet alleen zijn sampling frequenties van 32 kHz, 44,1 kHz en 48 kHz toege¬ 
staan, maar ook lagere (steeds de helft): 16 kHz, 22,05 kHz en 24 kHz. Boven¬ 
dien wordt 5.1-Surround en meertalige overdracht ondersteund. Verder down- 
wards compatible met MPEG 1. 

MPEG 2.5 

Halveert nogmaals de mogelijke sampling-frequenties. Bitrates tot 8 Kbit/s 
zijn mogelijk, verder downwards compatible met MPEG 1. De Micronas chipset 
is geschikt voor MPEG 2.5. 

MPEG 2 AAC (Advanced Audio Coding) 

Is niet downwards compatible. Er zijn sampling-frequenties van 32 kHz, 

44,1 kHz en 48 kHz mogelijk. Verder één- en tweekanaals, 5.1-Surround en 
meertalige overdracht. De overdrachtskwaliteit is ten opzichte van MPEG dui¬ 
delijk verbeterd. Er zijn maatregelen genomen voor fout-herkenning/correctie. 
De signalen kunnen worden bewerkt. AAC wordt steeds meer voor radio-uit- 
zendingen gebruikt, o.a. bij een nieuwe radio-satelliet ten behoeve van uitzen¬ 
dingen bestemd voor de zuidelijke helft van de aarde. In Japan zal het systeem 
gaan worden gebruikt voor HDTV en bij alle radiostations. 

MPEG 4 

Kan akoestische effecten ruimtelijk beschrijven. Dit is met name interes¬ 
sant voor multimedia-toepassingen, vooral doordat een ‘snelheidsregelaar’ syn¬ 
chronisatie van verschillende media mogelijk maakt. 

ATRAC 

Wordt bij de MiniDisc gebruikt en levert een bitrate van ongeveer 140 
Kbit/s/kanaal. Belangrijkste verschil met MPEG 1: de resolutie van de filterbank 
neemt af bij toenemende frequentie. Bij hogere frequenties neemt de frequen- 
tieresolutie af en de ‘tijdresolutie’ toe (hogere filtersecties werken sneller). 

Dolby AC-3 

Is de grote concurrent van MPEG en wordt o.a. gebruikt bij DVD en HDTV. 
AC-3 ondersteunt meerdere formaten, waaronder 5.1-Surround. De bitrate kan 
tussen 32 Kbit/s en 640 Kbit/s liggen. De kwaliteit is net zo goed als MPEG 2, 
maar voor wat betreft 5.1-Surround wint AAC het met glans. 

MS Audio 

Tegen Bill Gates zouden we willen zeggen: ‘Schoenmaker blijf bij je leest!’ 
Voor hoogwaardige audiokwaliteit is het een onbruikbare compressiemethode. 
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Inside Pentium II 




U hebt van alles geprobeerd: de 
default-waarden van de BIOS 
ingesteld, geheugens gewisseld, 
alle insteekkaarten behalve de 
videokaart verwijderd, 
videokaart gewisseld, maar 
uiteindelijk moet het toch het 
moederbord of de processor zijn. 
Even processor omgeprikt in een 
andere PC en daar doet ie het 
helaas ook niet in. Toegegeven: 
een Pentium II is niet meer het 
nieuwste van het nieuwste, maar 
heeft toch indertijd een aardige 
cent gekost en dat doet pijn. 

Maar het geeft de 
doorgewinterde techneut wel de 
mogelijkheid om toe te geven aan 
zijn/haar nieuwsgierigheid en 
dat ding eens open te maken. 


Met een werkende processor zou u dat 
wel uit het hoofd laten, maar nu is er 
toch niets meer te verliezen. We gaan 
voorzichtig aan de slag met het uitbo¬ 
ren van de op klinknagels lijkende 
glimmende puntjes op de achterkant. 
Dat wil niet echt vlotten. Dan wint de 
nieuwsgierigheid het van de voorzich¬ 
tigheid en blijkbaar is het met wat 
meer lef een koud kunstje om met een 
schroevendraaier de behuizing uit el¬ 
kaar te wrikken. 

Vervolgens vergt het nog de meeste 
handigheid om de twee klembeugeltjes 
te verwijderen waarmee de processor 
tegen de metalen achterkant/koelplaat 
vastzit. Mag dit eigenlijk nog wel ‘pro¬ 
cessor’ heten? Uiteraard zit er wel een 
processor op, maar het is meer een mo¬ 
dule waarop de processor geïntegreerd 
is met vier 1 Mbit grote synchrone fast- 
SRAM-chips van NEC (cache-geheugen) 
en een Intel-chip, waar het typenum- 
mer niet van terug te vinden is op de 
Intel-site. Weet iemand van de lezers 
hier meer over te vertellen? Een 
I/O-chip? Verder zitten er de nodige 
ontkoppelings-condensatoren op en 
pull-down-weerstanden, alles in SMD. 
De print waar dat allemaal op zit is een 
multi-layer, wat niet echt verwonder¬ 
lijk is gezien de frequentie waar dat 
ding op loopt, 300 MHz in dit geval. 


Heel opvallend in de layout van de 
print zijn de diverse lussen die er op 
wijzen dat bepaalde printsporen expres 
wat langer zijn gemaakt om 
looptijd-problemen op te lossen. De 
cardedge-connector waarmee de pro¬ 
cessor contact maakt met het moeder¬ 
bord, is met zijn 230 contactvlakjes op 
zo’n klein oppervlak een fraai staaltje 
van moderne connector-techniek. 

Wat heb ik ervan opgestoken? Ik heb 
bewondering voor de manier waarop 
dit allemaal gemaakt is, maar word ik 
er echt veel wijzer van? Waarschijnlijk 
was de wekker die ik jaren geleden uit 
elkaar heb gehaald veel leerzamer, 
maar daar zat alleen niet zo’n mooi ho- 
logrammetje op. Ongewild en onbe¬ 
doeld schiet het toch even door mijn 
hoofd: wat kan dat ding nu eigenlijk 
meer dan die 6502 die in mijn allereer¬ 
ste computerje zat? 

(000065) 
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Microprocessor 



Werken met 
een touch-screen 



MICROCONTROLLER BEREKENT AANRAAKPOSITIE 



Iedereen kent tegenwoordig wel 
de schermpjes waar je met een 
vinger of pen op kunt tekenen of 
typen. Hoe werkt zo'n touch- 
screen en hoe lees je de positie 
op het scherm uit? Met de hier 
gepresenteerde schakeling wordt 
het zeer eenvoudig om in een 
eigen ontwerp ook een touch- 
screen te gebruiken. Hiervoor is 
slechts één enkel IC nodig, een 
standaard microcontroller van 
een paar gulden. De schakeling 
kalibreert zichzelf en springt zeer 
zuinig om met energie. 


Wouter Couzijn 


Er bestaan verschillende soorten aan- 
raakschermpjes, van capacitieve tot op¬ 
tische, van resistieve tot guided wave 
versies. De hier beschreven schakeling 
beperkt zich tot de resistieve, omdat 
die goedkoop zijn en gemakkelijk uit te 
lezen. Het scherm bestaat bij dit type 
uit twee plastic folies boven elkaar, die 
zijn voorzien van een geleidende laag 
met een relatief hoge soortelijke weer¬ 
stand. Tussen de folies zitten minus¬ 
cuul kleine nopjes, om ervoor te zor¬ 
gen dat ze elkaar net niet raken. Bij de 
bovenste folie zijn zeer goed gelei¬ 
dende strips langs de twee zijden in de 
lengterichting van het scherm aange¬ 
bracht; de onderste folie heeft deze 
strips juist in de breedterichting. Op 
deze manier zijn eigenlijk twee poten- 
tiometers ontstaan, de ene in de leng¬ 
terichting en de andere in de breedte¬ 
richting, waarvan de lopers met elkaar 
worden verbonden wanneer er op het 
scherm wordt gedrukt. De stand van de 
lopers is dan direct gerelateerd aan de 
plaats waar op het scherm gedrukt 
wordt. De vier strips waartussen de po- 
tentiometers zijn gevormd, zijn voor de 
gebruiker toegankelijk via een kabeltje. 


Hiermee kan de aanraakpositie geme¬ 
ten worden. 

Het schema: 

een single-chip-oplossing 

De in figuur 2 afgebeelde schakeling 
om het aanraakscherm uit te lezen, 
bevat in principe slechts één enkel IC, 
de PIC12C671-microcontroller van 
Microchip. Deze aantrekkelijk ge¬ 
prijsde 8-pens controller heeft een 8- 
bits A/D converter aan boord en een in¬ 
terne RC-oscillator van ongeveer 
4 MHz. 

De overige componenten, twee transis- 
toren, drie weerstanden, een diode, een 
spanningsregelaar en twee condensa¬ 
toren, zijn niet nodig voor het uitlezen 
van het scherm maar worden gebruikt 
voor de voeding van het IC en de com¬ 
municatie met de PC. Een seriële PC- 
poort kent immers spanningen die be¬ 
duidend hoger zijn dan 5 V; er zal dus 
een spanningsconversie moeten plaats¬ 
vinden. Tussen pen 4 en pen 7 van de 9- 
polige RS232-aansluiting zal, aange¬ 
stuurd door software, een spanning 
van zo’n 18 V staan. Deze wordt gelijk- 
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gericht en omlaag gebracht tot een sta¬ 
biele 5 V voor de controller. Pen 2 en 3 
zijn de datakanalen van de COM-poort, 
RxD en TxD. 

De detectie 

Wil men de positie van het aanraak- 
punt weten, dan zal er eerst gekeken 
moeten worden of het scherm über¬ 
haupt wordt ingedrukt (figuur 3a). De 
controller stelt hiertoe zijn pennen 
GPO en GP2 (voor de X-richting van het 
scherm) in als uitgangen naar massa, 
de pennen GP1 en GP4 als ingangen 
met een interne pullup-weerstand op 
pen GP1. Wordt op het scherm ge¬ 
drukt, dan zal er een geleidend pad van 
massa naar GP1 zijn en zal GP1 dus een 
laag niveau hebben. Wordt het scherm 
niet aangeraakt, dan ontbreekt dit ge¬ 
leidende pad en zal GP1 dus omhoog 
getrokken worden via de interne pull¬ 
up-weerstand. 

Bepalen van de X-positie 
Nu kan de positie in de X-richting wor¬ 
den bepaald (figuur 3b). De controller 
maakt GPO hoog, zodat er een stroom 
door de potentiometer voor de X-rich- 
ting zal vloeien. De interne pullup- 
weerstand wordt uitgeschakeld, omdat 
die de meting anders gaat verstoren. 
Omdat GP1 en GP4 als ingangen staan 
ingesteld, zullen deze zo hoogohmig 
zijn dat de loper spanning van de hori¬ 
zontale potentiometer op deze pennen 
gemeten kan worden en die is het re¬ 
sultaat van een eenvoudige spannings- 
deling. De controller voert nu een A/D- 
conversie uit op de twee uitgangen 
(GPO en GP2) en ingang GP1. De span¬ 
ningen op GPO en GP2 geven de offset 
aan, waarvoor de meetwaarde van GP1 
gecorrigeerd moet worden. De A/D-con- 
verter zal immers nooit helemaal per¬ 
fect zijn en bovendien loopt er een vrij 
forse stroom door de digitale uitgan¬ 
gen GPO en GP2 die daardoor niet meer 
exact 0 V en 5 V zullen voeren. Na het 
verrekenen van deze offset-waarden 
komt een X-positie uit de formule rol¬ 
len, die geheel onafhankelijk is van de 
voedingsspanning, de spanningsval bij 
de uitgangen, de offset in de A/D-con- 
verter en diens bereik. 


= 128(X—L)—T(H—L) 

^p° s (H—L)(128—T—B) 


S = size (0...127) 

X,L,H = AID converter values 
T,B = offsets (100%/128) 

De formule is bovendien uitgebreid 
met drie variabelen die door de gebrui¬ 
ker vrij ingesteld kunnen worden. Het 



Figuur 1. Opbouw van een resistief touch-screen 


gaat daarbij om offset-waarden aan de 
linker- en rechterkant van het scherm 
en een schaalfactor. Dit zijn geen kali- 
bratiegegevens! De gebruiker kan met 
deze waarden instellen waar hij het 
pixel (0,0) wil hebben en hoeveel pixels 
er dan in de twee richtingen moeten 
worden geplaatst. Op die manier wordt 
dus een soort virtueel scherm in het fy¬ 
sieke touch-screen geplaatst (figuur 4). 
Als er bijvoorbeeld slechts twee aan- 
raakvlakjes op het onderliggende LCD- 
scherm staan, kan de gebruiker twee 
pixels maken (die de vlakjes voorstel¬ 
len) en de randen om de vlakjes heen 
weg snijden (met de offset-waarden). 

Bepalen van de Y-positie 
De methode om de Y-positie te bepalen 
(figuur 3c) laat zich raden. GPO en GP2 
worden nu als ingang geschakeld, ter¬ 
wijl GP1 en GP4 een lage en hoge uit¬ 
gang vormen. 

Na het meten van de spanning op GP1, 
GP4 en GPO kan met dezelfde formule 
de Y-positie in pixels worden berekend. 


= c 128(Y—L)—T(H—L) 

Y p° s (H—L)(128—T—B) 

S = size (0...127) 

Y,L,H = AID converter values 
ZB = offsets (100%/128) 

Om zuinig met energie om te springen, 
wordt het touch-screen nu weer snel 
spanningsloos gemaakt. 

De meetresolutie 

De ingebouwde A/D-converter van de 
PIC12C671 is 8 bits breed. Helaas is de 
resolutie van de uiteindelijke aanraak- 
positie niet zo nauwkeurig, omdat 
hierin nog de niet-lineariteit van de 
A/D-converter moet worden meegeno¬ 
men en resolutieverlies door de afwij¬ 
kingen waarvoor de twee formules cor¬ 
rigeren. Een resolutie van 6 bits is 
echter wel haalbaar. Voor een hogere 
resolutie is het echter wel mogelijk om 
wat trucjes uit te halen, die heel aardig 



Figuur 2. Schema van de touch-screen-schakeling. 
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Microprocessor 
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werken. Tijdens de acquisitie van het 
analoge signaal, wat een aantal klokcy¬ 
cli duurt, kan men aan de potmeter bij¬ 
voorbeeld 50% van de tijd 0 V aanbie¬ 
den, in plaats van een continu signaal 
van 5 V. Door dit met meerdere duty- 
cycles te herhalen, kan de resolutie 
worden opgevoerd tot 8 bits. 

In de controller-software is overigens 
een kleine hysteresis ingebouwd, om 
het klapperen van meetwaarden te 
voorkomen op de grens tussen twee 
pixels. 

Seriële communicatie met de PC 

Voor het opvragen van de aanraakposi- 
tie en de instelling van offset- en 
schaalfactoren zijn een aantal com¬ 
mando’s gedefinieerd. Deze worden 
naar de controller toegezonden via het 
normale seriële protocol: 8 bits met 1 
start- en stopbit, no parity, 9600 baud. 
Zoals reeds opgemerkt bevat het IC een 
interne RC-oscillator van ongeveer 
4 MHz. De exacte waarde van die oscil- 
latiefrequentie is echter afhankelijk 
van vele factoren zoals temperatuur, 
voedingsspanning, productieparame- 
ters en veroudering. Bij communicatie 
met de PC kunnen de data door kleine 
afwijkingen in de oscillator dan zo uit 
de pas gaan lopen dat er bitfouten en 
framing-errors ontstaan. Dit is natuur¬ 
lijk niet de bedoeling, vandaar dat het 
IC de binnengekomen pulsen van de PC 
nauwkeurig bestudeert. Door middel 
van een tijdmeting van het startbit re¬ 
gelt het IC zijn interne oscillator bij. Zo 
gaat de communicatie nooit de mist in! 

De commando’s 

De aanraakpositie wordt opgevraagd 
door de hexadecimale code ‘EF’ naar de 
controller te sturen. Het antwoord is 
een 7-bits X-positie met het achtste bit 
laag, gevolgd door een 7 bits Y-positie 
met het achtste bit hoog. Bit nummer 8 
wordt dus gebruikt om de data uit el¬ 
kaar te houden (bij het laatste byte is 
bit 7 hoog). 

Met ‘OF’, ‘2F’ en ‘8F’ kunnen van de X- 
richting de bovenste offset, de onderste 
offset en de schaalfactor worden inge¬ 
steld. Deze laatste geeft dus het aantal 
pixels in het virtuele scherm aan. De 
andere twee geven de boven- en onder¬ 
rand aan, die niet gebruikt moeten 
worden. Na dit commando moet een 
byte volgen met de 7-bits waarde van 
de in te stellen factor en bit 8 hoog. 
Deze waarde wordt teruggestuurd naar 
de PC (echo) om aan te geven dat ze 
goed is overgekomen. 

De commando’s ‘4F’, ‘6F’ en ‘AF’ stellen 
op soortgelijke manier de waarden 
voor de Y-richting in. 
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Figuur 3. De drie opeenvolgende situaties voor het bepalen van de X-Y-positie: 


PIC12C671 microcontroller 



a) Wordt het scherm ingedrukt? 


PIC12C671 microcontroller 



b) Bepalen van de X-positie. 


PIC12C671 microcontroller 



c) Bepalen van de Y-positie. 


Tenslotte kan commando ‘CF’ gebruikt 
worden om alle ingestelde waarden uit 
te lezen, samen met het versienummer 
van de controller-software en de resul¬ 
taten van diens zelftest. Het versien¬ 
ummer gaat daarbij voorop in de vorm 
van een BCD-waarde, gevolgd door de 


twee offset-waarden van de X-richting, 
dan de Y-richting, de schaalfactor voor 
X en die factor voor Y. De reactie wordt 
afgesloten met een byte voor de testre¬ 
sultaten, dat normaal gesproken nul is. 
Als de horizontale folie niet geleidt en 
er dus sprake is van een contact- 










































































breukje, zal bit O hoog zijn. Bit 1 heeft 
dezelfde betekenis, maar dan voor de 
verticale folie. Bit 2 geeft vervolgens 
aan dat de horizontale folie kortgeslo¬ 
ten wordt en bit 3 heeft weer een ge¬ 
lijke functie voor de verticale folie. 

Opbouw en software 

De software bij deze schakeling bestaat 
uit het assembler-programma voor de 
controller, als source-code en gecompi¬ 
leerde hex-file, en een DOS-programma 
voor de PC om de functies te testen 
(verkrijgbaar op floppy EPS 000055-11 
en op de Internet-site van Elektuur). 
Een printontwerp is niet beschikbaar. 
De schakeling is immers zo eenvoudig 
dat een standaard stukje gaatjesprint 
voldoende moet zijn. Met een beetje 
knutselwerk is het zelfs mogelijk om 
de gehele schakeling in een DB9-con- 
nector weg te werken. 

(000055) 

Het op de foto af geheelde touchscreen is ver¬ 
krijgbaar bij: 

B.V. De Naamplaat 

Postbus 39 - 7770 AA Hardenberg 

tel 0523-2812 00 -fax 0523-2812 02 
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Figuur 4. In het fysieke scherm wordt een virtueel scherm geplaatst. 


Inhoud floppy EPS 000055-11 

Contents.txt 

inhoud floppy 

Copyright.txt 

copyright-vermelding 

Egavga.bgi 

hulpbestand voor Test.exe 

Test.exe 

testprogramma 

Touch.asm 

source-code 

Touch.hex 

Intel-hex-file voor programmering 

Tst.tpe 

hulpbestand voor Test.exe 

Tst.tpr 

hulpbestand voor Test.exe 
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Zware metalen mogen niet in het 
milieu terecht komen. De beste 
manier om dit te bereiken is om 
metalen zoals kwik, cadmium en 
lood bij het productieproces 
helemaal niet meer te gebruiken. 
Maar wat zijn de gevolgen van 
een verbod op het gebruik van 
lood voor de elektronica? 


Ernst Krempelsauer 


De schadelijke werking van zware me¬ 
talen in het milieu is al lange tijd be¬ 
kend. Maar het is pas sinds kort dat ef¬ 
fectieve maatregelen tegen het gebruik 
van deze schadelijke stoffen worden 
genomen. Batterijen zonder kwik, op¬ 
laadbare batterijen zonder cadmium 
en benzine zonder lood zijn de meest 
zichtbare voorbeelden. Ook bij soldeer- 
tin, dat traditioneel uit een tin-lood-le- 
gering bestaat, zijn veranderingen 
gaande. Zo is bijvoorbeeld het gebruik 
van loodhoudend soldeertin in de con¬ 
servenindustrie al lang verboden. Ook 
mogen drinkwaterleidingen in de toe¬ 
komst alleen nog loodvrij gesoldeerd 
worden. 

Deze laatste maatregelen hebben 
vooral betrekking op de volksgezond¬ 
heid. Het gebruik van lood in een nog 
altijd groeiend aantal elektronicapro- 
ducten moet vooral worden gezien als 
een milieuprobleem. 

Elektroschroot 

Het derde concept van de Europese 
richtlijn voor elektro-afval rekent af 
met het gebruik van zware metalen en 
andere schadelijke stoffen in de elelc- 
tronica-industrie. De richtlijn verbiedt 
met ingang van 1 januari 2004 niet al¬ 
leen het gebruik van kwik, cadmium 
en lood, maar ook het gebruik van 
6-waardig chroom en van gehalogeni- 
seerde vlamdovende stoffen. Hierdoor 
is het gebruik van de klassieke soldeer¬ 
tin niet meer mogelijk. 

In de industrie is de omschakeling in¬ 


middels begonnen. De meest gebruikte 
soldeermethoden zijn het reflow-solde- 
ren (vooral van SMD’s) en het golfsolde- 
ren. In beide gevallen kan ook een 
loodvrije legering worden gebruikt. 
Zonder twijfel veranderen daarmee een 
aantal wezenlijke procesparameters 
die, na enige fijnafstemming, zullen 
moeten leiden tot een optimaal resul¬ 
taat. 

Loodvrije legeringen 

Voor het zachtsolderen in de elektro¬ 
nica wordt tot op heden soldeertin ge¬ 
bruikt met een verhouding 60% tin (Sn) 
en 40% lood (Pb). Vaak wordt ook nog 
een kleine hoeveelheid koper en zilver 
toegevoegd. Bij een eutectische lege¬ 
ring van 62% tin en 38% lood ligt het 
smeltpunt op slechts 183 °C. 

Eutectisch wil zeggen dat het smelt¬ 
punt en het stollingspunt samenvallen. 
De legering gaat direct over van vaste 
in vloeibare vorm en omgekeerd. Niet- 
eutectische legeringen hebben tussen 
het smelt- en stollingspunt een over¬ 
gangsgebied met een bepaald tempera- 
tuurtraject waarin de legering dik- 
vloeibaar is. 

Voor loodvrije tinlegeringen komen de 
metalen koper (Cu), zilver (Ag), bismut 
(Bi), antimoon (Sb), indium (In) en zink 
(Zn) in aanmerking. Een eutectische 
tin-bismut-legering heeft in vergelij¬ 
king met andere loodvrije legeringen 
de geringste hoeveelheid tin nodig en 
zal daardoor niet veel duurder zijn 
dan de conventionele soldeertin. Het 
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nadeel van deze lege¬ 
ring is echter het te 
lage smeltpunt van 138 
°C. Alle andere vervan- 
gingslegeringen, met 
een hoger smeltpunt, 
hebben een tin-aandeel 
van meer dan 90%. Dit 
betekent een verdubbe¬ 
ling van de kostprijs. 
De meest gebruikte 
loodvrije soldeerlege- 
ringen bestaan op dit 
moment uit een tin- 
koper, tin-zilver en tin- 
zilver-koper samenstel¬ 
ling. In dit rijtje heeft 
de tin-zilver-koperlege- 
ring het laagste smelt¬ 
punt (217 °C) en be¬ 
staat uit 95,5% tin, 3,8% 
zilver en 0,7% koper. 
Hoewel het smeltpunt 
hiervan nog altijd 34 °C 
hoger ligt dan bij con¬ 
ventioneel soldeertin, 
lijkt deze kostbare lege¬ 
ring (kortweg aange¬ 
duid met Sn95,5Ag3,8 
Cu0,7) toch de standaard te worden. 
Daarnaast is er nog een reeks andere 
tin-zilver-koper-legeringen met een va¬ 
riërend zilvergehalte en smelttempera- 


turen van 216 tot 220 °C. Een zuivere 
tin-zilver-legering kan 3,5 tot 5% zilver 
bevatten, met als gevolg een smelttem- 
peratuur van 221 tot 240 °C. Een zui¬ 
vere tin-koper-legering heeft een hoog 
tin-aandeel (eutectisch 99,3%), terwijl 
de smelttemperatuur van 227 °C dicht 
in de buurt komt van die van zuiver tin 
(232 °C). 

Loodvrij solderen 

De omschakeling naar loodvrij solderen 
levert bij het handsolderen weinig pro¬ 
blemen op, ook bij het nabewerken of 
repareren van printen die aanvankelijk 
met Sn60/Pb40 zijn gesoldeerd. 
Afgezien van de iets hogere tempera¬ 
tuur van de soldeerbout is het werken 
met loodvrij soldeertin nauwelijks an¬ 
ders. Nieuw is wel dat de loodvrije sol- 
deerverbinding na afkoeling niet glanst 
maar grijs en dof wordt. Ongeacht hoe 
zorgvuldig de soldeerverbinding wordt 
gemaakt, na afkoeling ziet de verbin¬ 
ding eruit als een ‘koude’ las. 
Problematischer is de omschakeling bij 
het golfsolderen. Hier moet zorgvuldig 
elke verontreiniging van het soldeer- 
bad worden vermeden om te voorko¬ 
men dat de soldeerpunten na verloop 
van tijd slecht worden. Bij een tin-zil- 
ver-bad wordt het bad geleidelijk ver¬ 



figuur 1. smeltpunt-diagram van een tin- 
zilver-legering. 


ontreinigd met koper door het voortdu¬ 
rende contact met de koperen print- 
sporen. De ‘bevochtiging’ van de print- 
plaat is bij gebruik van 
tin-zilver-koper-legeringen beter dan 
bij gebruik van tin-koper. De tempera¬ 
tuur van het loodvrije soldeerbad ligt 
met 260 °C ongeveer 10 °C hoger dan 
bij het conventionele tin-lood-bad. 

Bij het reflow-solderen (SMD-montage) 
is de verhoging van de temperatuur kri¬ 
tischer, omdat de printplaat en de com¬ 
ponenten langer verhit moeten wor¬ 
den. Omdat bij reflow-solderen weinig 
soldeertin gebruikt wordt, speelt hier 
de hogere kostprijs van het loodvrije 
soldeertin een minder grote rol. Ook bij 
het reflowsolderen zijn de bevochti- 
gingseigenschappen van SnAgCu-lege- 
ringen gunstiger, onder andere door de 
lagere smelttemperatuur. 

Conclusie 

De omschakeling naar loodvrij solde¬ 
ren is met het oog op het milieu zinvol 
en technologisch uitvoerbaar. Het 
minst problematisch is de omschake¬ 
ling bij het handsolderen. In de indus¬ 
triële fabricage spelen naast de hogere 
prijs voor het loodvrije soldeermiddel 
ook nog andere factoren mee, zoals de 
hogere temperatuur, de verontreini- 
gingsproblemen en de bevochtigingsei¬ 
genschappen. 

(000057-1) 


Voor dit artikel werd informatie gebruikt van de 
volgende fabrikanten: 

Felder GmbH, lm Lipperfeld 11, 

46047 Oberhausen, Duitsland 

Stannol Lötmittelfabrik GmbH, Oskarstr. 3, 42283 
Wuppertal, Duitsland 
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figuur 2. Een paar nieuwelingen: De grote rollen soldeerdraad zijn van een eutectische tin- 
zilver-koper-legering Sn95 / 5Ag3 / 8Cu0 / 7. Het verschil zit in het flux-gehalte ( 3 , 5 % flux 
voor normaal- en 1% flux voor SMD-solderen). De kleinere rollen bevatten soldeerdraad 
van tin-zilver (Sn95Ag5) en tin-koper (Sn99Cul). De kleinste is weer een tin-zilver-koper- 
legering. 














































Elektronica software 



PG-meetinstrumenten 


SCOOP, GENERATOR EN FREQUENTIETELLER 



Wie wel eens bezig is met 
elektronica, weet dat je bij de 
meeste experimenten en 
reparaties niet ver komt zonder 
de nodige meetapparatuur. 
Gelukkig hoeft een gedeelte van 
die apparatuur niet meer fysiek 
aanwezig te zijn, omdat die taak 
kan worden overgenomen door 
de computer. 


Harry Baggert 


Een elektronicus heeft bij de prakti¬ 
sche uitoefening van zijn beroep of 
hobby altijd een aantal meetapparaten 
nodig om te kunnen waarnemen hoe 
een schakeling zich gedraagt. Zo kom 
je al snel tot een stapel apparaten, 
zoals een fimctiegenerator, frequentie- 
meter, voeding , multimeter en oscillo- 
scoop. Voor incidenteel gebruik is het 
niet de moeite waard om die vrij dure 
apparatuur allemaal aan te schaffen. 
Met behulp van de juiste software kan 
elke met een geluidskaart uitgeruste 
computer een aantal taken van de zo¬ 
juist opgesomde apparaten overne¬ 
men, zolang het maar gaat om vrij 
laagfrequente signalen (tot circa 20 
kHz). Extra hardware is absoluut niet 
nodig. 


Er zijn diverse firma’s die computer¬ 
software leveren voor het verrichten 
van metingen en het produceren van 
signalen via de geluidskaart. Wat we 
hier voorstellen heeft het voordeel dat 
het geheel kosteloos is en toch uitste¬ 
kend werkt. De Nederlander Marcel 
Veldhuijzen schreef enkele jaren gele¬ 
den een aantal programma’s voor 
meten met de PC, een oscilloscoop 
(Scope), een sinusgenerator (Sinewave) 
en een frequentiemeter (Counter), die 
gratis op het Internet beschikbaar zijn. 
Het gaat hier om echte ‘freeware’, vol¬ 
ledig functionele programma’s zonder 
enige beperking. 

Na het starten van het scoop-pro- 
gramma verschijnt een scoop-front- 
plaat op het beeldscherm, compleet 
met alle draai- 
knoppen en scha¬ 
kelaars. 

Aangezien ge¬ 
bruik wordt ge¬ 
maakt van de 
hardware op de 
geluidskaart, is de 
s ample-frequentie 
beperkt tot 44 of 
48 kHz. Maar voor 
de meeste ele¬ 
mentaire metin¬ 
gen is dat ruim 
voldoende. De ge- 
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bruiker kan aan de knoppen 
‘draaien’ met behulp van de 
muiswijzer. Naast de gebrui¬ 
kelijke instellingen zoals in- 
gangsgevoeligheid, tijdbasis 
en triggerniveau zijn er zelfs 
knoppen voor focussering en 
helderheid. Dat is natuurlijk 
niet echt functioneel, maar 
het wekt wel de indruk dat je 
hier te maken hebt met een 
echt meetapparaat. Het op¬ 
genomen signaal kan ook 
worden stilgezet en het sig¬ 
naal kan worden gekopieerd 
naar het klembord, met of 
zonder raster. Er zijn aparte 
instelmogelijkheden voor de 
sampling-tijd en -duur. 

De ffequentiemeter is bijzon¬ 
der eenvoudig van opzet. Er 
zijn maar twee draaiknoppen 
aanwezig voor het kiezen van 
de meettijd (timer) en het 
triggerniveau. Verder zijn er 
acht drukknoppen voor de in¬ 
stelling van een hysteresis. 

Ook hier zien we weer een 
speels trekje: Er is een knop om de me¬ 
ting te stoppen. Als men dat doet, wordt 
de helderheid van het ‘display’ gedimd. 
De hoogste te meten frequentie wordt 
hier weer bepaald door de maximale 
sample-ffequentie van de geluidskaart. 


De sinusgenerator heeft eveneens de 
‘look and feel’ van een echt meetappa¬ 
raat meegekregen. Hier kan de gebrui¬ 
ker met behulp van vier druktoetsen 
een frequentiebereik instellen, waarna 
met een draaiknop of twee druktoetsen 


de exacte uitgangsfrequentie 
wordt gekozen. Voor het uit¬ 
gangsniveau is een aparte 
knop aanwezig, aangevuld 
met een mute-schakelaar. 
Een apart sweepgedeelte 
maakt het mogelijk om de 
generator een sweep te laten 
produceren, waarbij met 
twee draaiknoppen de boven¬ 
ste en onderste frequentie- 
zwaai ten opzichte van de in¬ 
gestelde basisfrequentie kan 
worden gekozen. Het fijne 
van zo’n sinusgenerator op 
de PC is de nauwkeurigheid 
waarmee de frequenties wor¬ 
den gemaakt. Als je bijvoor¬ 
beeld 488 Hz instelt op het 
display, dan komt die fre¬ 
quentie er ook echt uit. 
Probeer dat maar eens met 
de draaiknop van een echte 
generator... 

De drie apparaten zijn voor 
elke elektronicus met PC een 
aanrader. De files zijn te vin¬ 
den op het Internet: 
'http://w3.pca.net/~cpclark/ 
SBTESTEQU.html 

Ze staan ook op de onlangs verschenen 
CD-ROM ‘Freeware & Shareware 2000’ 
van Elektuur. 

( 000049 ) 













































































Bouwpakket 



Opname/weerga ve- 
module 

SOLID-STATE RECORDER 



Dit apparaatje leent zich bij 
uitstek als sprekende deurbel of 
voor andere toepassingen 
waarbij een korte tekst van 
eigen makelij vaak moet worden 
herhaald. De tijd is weliswaar 
beperkt, maar valt te vergroten 
door meerdere modules achter 
elkaar te schakelen. 


Sjefvan Rooij 


Van een opname/weergave-module als 
deze gaat nog altijd een aparte charme 
uit. Het is immers nog maar luttele tijd 
geleden dat opnemen en weergeven 
van spraak of muziek zonder de hulp 
van bewegende onderdelen iets was dat 
alleen in science-fiction romans moge¬ 
lijk was. De laatste jaren zijn deze 
‘solid state’ recorders echter bekende 
verschijningen geworden en aangezien 
er voor zowel professioneel als voor 
huiselijk gebruik legio toepassingen 
voor te bedenken zijn, heeft de firma 
Velleman er een bouwpakket van in 
hun assortiment. De prijs daarvan is 
met f 79,- (Bfrs. 1495) redelijk te noe¬ 
men. Om onze lezers een idee te geven 
van de eigenschappen van deze op¬ 
name/weergave-module, hebben wij in 
het Elektuurlab zo’n schakeling opge¬ 
bouwd. 

Eén chip 

De firma ISD brengt al sinds een aantal 
jaren een serie chips op de markt, 
waarin in feite een complete solid-state 
recorder is geïntegreerd. Het gaat hier¬ 
bij om de ISDIOXX-serie, de ISD14XX 
en de ISD25XX-serie. De laatste twee 
cijfers van het typenummer geven het 
aantal seconden weer dat er informatie 
in het IC kan worden opgeslagen. In 
deze Velleman-kit is een betrekkelijk 


oudje gebruikt, namelijk de ISD1020, 
met een maximale opslagduur van 20 
seconden. 

Al deze voice-recorder-chips beschik¬ 
ken over een niet-vluchtig analoog ge¬ 
heugen dat het opgeslagen geluid ook 
zonder voedingsspanning gedurende 
minstens tien jaar bewaart. Verder zijn 
in de chip zowel een microfoonvoorver- 
sterker als een eindversterker(tje) geïn¬ 
tegreerd, zodat er dus rechtstreeks een 
microfoon en een luidspreker op aan¬ 
gesloten kunnen worden. De externe 
componenten blijven daardoor beperkt 
tot een stel R’s en C’s en twee schake¬ 
laars. 

In de Velleman-kit zijn daarnaast nog 
een aantal transistoren te vinden, 
omdat er wat extra functies zijn toege¬ 
voegd. Bij die functies gaat het om de 
mogelijkheid meerdere modules in cas¬ 
cade te schakelen, een repeat-fïmctie 
om de boodschap automatisch te her¬ 
halen en een mogelijkheid om vijf ver¬ 
schillende delen uit de opname te se¬ 
lecteren (‘bank select’). In figuur 1 is 
ter illustratie de blokschematische 
opzet van een en ander weergegeven. 
De schakeling kan zowel met batte¬ 
rijen (6 V) als met een gewone netadap- 
ter (9...12 V AC ) worden gevoed. Het 
stroomverbruik blijft beperkt tot en¬ 
kele tientallen mA’s. In standby is het 
stroomverbruik zelfs verwaarloosbaar. 
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Bouw en gebruik 

Het bouwpakket gaat vergezeld van 
uitgebreide bouwinstructies, zodat een 
kind de was kan doen. De print is over¬ 
zichtelijk en gelukkig niet al te klein, 
zodat ook minder ervaren soldeerar- 
tiesten hier geen problemen mee zul¬ 
len hebben. Een elektreet-microfoontje 
wordt meegeleverd, maar een luidspre¬ 
ker ontbreekt merkwaardigerwijs en 
die zal dus nog moeten worden aange¬ 
schaft. Gelukkig kosten die kleine 
Japanse luidsprekertjes maar een krats. 
Toen na de opbouw de voedingsspan¬ 
ning werd aangesloten, werkte de scha¬ 
keling meteen. Zo hoort het ook na¬ 
tuurlijk, maar in de praktijk wil dit wel 
eens anders uitpakken. 

Het gebruik van de opname/weergave- 
module is simpel: 

Opname: 

- Zet de record/play-schakelaar in de 
stand ‘record’. 

- Houd de startknop ingedrukt en 
spreek uw boodschap in. Een LED 


geeft aan wanneer de maximale op¬ 
nametijd bereikt is. 

Weergave: 

- Zet de omschakelaar in de stand 
‘play’. 

- Druk even op de startknop. De op¬ 
name wordt afgespeeld en stopt auto¬ 
matisch aan het einde. 

Het gebruik van de schakeling is dus al 
net zo eenvoudig als de opbouw ervan. 
Voor hen die op zoek zijn naar een ma¬ 
nier om hun deurbel of bijvoorbeeld 
een stukje speelgoed een origineel en 
‘sprekend’ tintje mee te geven, is deze 
module precies wat ze nodig hebben. 
Van de geluidskwaliteit moet men 
zich niet al te veel voorstellen, want 
die ligt op ongeveer hetzelfde niveau 
als van de telefoon. Voor de meeste 
toepassingen is dit echter zonder 
meer voldoende. 

(005067) 



REPEAT FROM LAST UNIT 


Figuur 1. Blokschema van de rond de ISD1020 opgebouwde opname/weergave-module. 
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Werken 
met SMD's 


GEWOON EEN HANDIGHEIDJE 


Hoewel surface mounted devices 
(SMD's) ook in de zelfbouw- 
elektronica al lang bekende 
verschijningen zijn, kijken veel 
hobbyisten toch nog moeilijk aan 
tegen het gebruik ervan. Met 
wat goede tips en een beetje 
oefening verdwijnt die 
drempelvrees meestal snel. 


Karei Walraven 


Door hun minuscule afmetingen en 
het ontbreken van aansluitdraadjes 
zijn SMD-componenten nog altijd niet 
bijster populair bij zelfbouwers. 
Toegegeven, ze zijn inderdaad een stuk 
lastiger in de omgang dan conventio¬ 
nele onderdelen. Aan de andere kant 
bieden ze het unieke voordeel dat er ui¬ 
terst compacte schakelingen mee kun¬ 
nen worden gebouwd. En dat solderen 
van SMD’s... ach, het is zoals met zo 
veel dingen. Wanneer u het eenmaal 
een paar keer gedaan hebt, valt het al¬ 
lemaal best mee. Oefen maar eens op 
een paar losse onderdelen nadat u dit 
artikel hebt gelezen. U zult zien dat het 
minder moeilijk is dan het aanvanke- 
lijk lijkt. 

Gereedschap 

Wat hebt u nodig? Een kleine soldeer¬ 
bout natuurlijk, of een bout die u zelf 
met een stukje koperen installatie- 
draad aanpast - figuur 1 laat zien hoe 
dat in zijn werk gaat. Verder een kleine 
pincet, dun soldeertin met harskern, 
eventueel soldeerpasta, en uiteraard 
mag ook desoldeerlitze (zie aprilnum¬ 
mer) niet ontbreken. Een vaste hand, 
goed licht en goede ogen zijn eveneens 
onontbeerlijk. De ogen kunnen eventu¬ 
eel wat worden geholpen met een loep 
of een goedkope leesbril. Ook een loep- 
lamp kan heel handig zijn. 

De print 

In de industrie worden de soldeer ei¬ 
landjes op de printen voorzien van sol¬ 


deerpasta en in de ruimte ertussen 
wordt vaak wat lijm opgebracht. Een 
machine plaatst vervolgens het SMD- 
onderdeeltje dat door de soldeerpasta 
en de eventuele lijm keurig op zijn 
plaats blijft. De hele printplaat wordt 
dan voorverwarmd en vervolgens in 
een oven in enkele seconden gesol¬ 
deerd. Dat solderen houdt dus in dat de 
soldeerdeeltjes die in de soldeerpasta 
aanwezig zijn, smelten en de verbin¬ 
ding tussen het koper van de print en 
de contactvlakjes van de component 
tot stand brengen. Hierbij vult het sol¬ 
deer met behulp van capillaire krach¬ 
ten mooi de holten op. De printsporen 
op de print zijn daarom meestal nage¬ 
noeg even groot als de contactvlakjes 
van de component (zie figuur 2). 
Hierdoor blijft de component tijdens 
het vloeien keurig op zijn plaats, zelfs 
zonder lijm. 

Bij het met de hand solderen is het ech¬ 
ter fijner wanneer de soldeereilandjes 
iets groter zijn, omdat er dan tenmin¬ 
ste plaats is om de soldeerbout tegen te 
houden (figuur 3). Vandaar dat bij 
Elektuur-projecten de soldeereilandjes 
voor SMD’s bewust wat groter worden 
gemaakt (voor zover dat mogelijk is). 

Het solderen 

Onderdelen met slechts weinig pootjes, 
zoals weerstanden, condensatoren en 
transistoren, zijn het eenvoudigst te 
solderen. Ga als volgt te werk: 

- Vertin de soldeereilandjes. Niet te 
dun, maar ook niet te dik. 

- Pak met de pincet het componentje 
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beet en houd het op 
de juiste plaats op de 
print. 

- Verhit met de bout 
een van de aanslui¬ 
tingen totdat het tin 
smelt en vloeit. Het is 
niet erg wanneer dit 
geen mooie las is, we 
corrigeren dat later 
wel. Het is alleen 
maar de bedoeling 
dat de component 
net even vast zit. 

- Controleer of de 
plaatsing correct is. 

- Neem de soldeerbout 
in de ene en wat sol- 
deertin in de andere 
hand. Soldeer nu de 
andere poot(jes) van 
de component. 

- Is de eerste las niet 
mooi geworden, haal 
dan zoveel mogelijk 
soldeer weg met de- 
soldeerlitze en sol¬ 
deer de las opnieuw. 


Met behulp van soldeerpasta is het 
werken met SMD’s nog iets gemakkelij¬ 
ker. Soldeerpasta is er niet alleen voor 
industrieel gebruik, maar wordt in een 
soort injectiespuit ook voor particulier 
gebruik geleverd (zie de foto van het 
gereedschap). In feite gaat het hierbij 
om soldeertin in vloeibare vorm, die 
het voordeel heeft dat de componenten 
er een beetje op blijven plakken. Werkt 
u met soldeerpasta, dan gaat dat als 
volgt: 

- Vertin de soldeer eilandjes zo dun mo¬ 
gelijk (het teveel weghalen met litze) 
en breng soldeerpasta op. 

- Pak met de pincet het componentje 
en houd het op de juiste plaats. 

- Verhit met de bout een van de aan¬ 
sluitingen totdat het tin in de pasta 
smelt en vloeit. 


- Controleer of de plaatsing correct is. 

- Soldeer nu de andere poot(jes) van de 
component. 

- Is er teveel tin, haal dit dan weg met 
desoldeerlitze. Is er te weinig tin, sol¬ 
deer de verbinding even na met wat 
verse soldeertin. 

Omdat de te solderen massa heel klein 
is, is het in de praktijk het beste de sol¬ 
deerbout en het soldeertin nagenoeg 
gelijktijdig tegen het aansluitvlakje van 
de SMD-component te houden. Het is 
niet aan te raden eerst alles een tijdje 
warm te stoken. Heel goede resultaten 
geeft zelfs de omgekeerde volgorde: 
Houd een stukje tin tegen de compo¬ 
nent, duw de bout tegen het tin aan 
zodat dit smelt en onder de component 
vloeit. Het voordeel van deze laatste 
methode is dat er minder vloeimiddel 
verloren gaat en het soldeer dus opti¬ 
maal vloeit. 

IC’s 

Geïntegreerde schakelingen in SMD- 
uitvoering vergen wat meer vakman¬ 
schap, want die dingen hebben nu een¬ 
maal veel pootjes. Vaak zijn die 
aansluitpennen door de fabrikant aan¬ 
gebracht volgens een 1/20 of 1/30 inch 
raster en staan ze dus erg dicht opeen. 
In grote lijnen gaat het monteren van 
IC’s niettemin hetzelfde in zijn werk 
als bij componenten met maar twee of 
drie pootjes: 

- Vertin nauwkeurig alle soldeereiland- 
jes; zorg ervoor dat hierbij geen onge¬ 
wenste kortsluitingen ontstaan. 

- Plaats de component in de juiste posi¬ 
tie, met de hand of met een pincet. 

- Soldeer twee tegenoverliggende poot¬ 
jes vast. 

- Controleer of de plaatsing correct is. 

- Soldeer nu de andere pootjes. Bij een 
klein raster zal het onvermijdelijk 
zijn dat er meerdere pootjes door het 
soldeer verbonden worden (figuur 4), 



Figuur 1, Aangepaste soldeerpunt. Wikkel 
om de punt enkele slagen koperdraad 
(1 ,5 mm 2 of 2,5 mm 2 installatiedraad). 
Verwarm de bout en soldeer de 
koperdraad vast aan de punt. Hierdoor 
is de warmteoverdracht optimaal. 
Soldeer nu met de fijne punt. 


maar dat is van later zorg. Houd zo af 
en toe een pauze om te voorkomen 
dat het IC te heet wordt. 

- Haal het teveel aan tin tussen de poot¬ 
jes weg met desoldeerlitze. Las ook 
hierbij zo nu en dan een korte pauze 
in, om oververhitting van het IC te 
voorkomen. 

- Inspecteer het resultaat grondig. 
Gebruik eventueel een ohmmeter om 
ongewenste sluitingen tussen pootjes 
op te sporen. 

Desolderen 

Wanneer u een (al dan niet defect) 

SMD-IC van de print moet verwijderen, 


SMD-component 



000011 -12 



Figuur 2. Bij industrieel solderen worden de holten tussen de 
contactvlakken van de componenten en de eilandjes netjes 
opgevuld met tin. 


Figuur 3. Bij Elektuurprinten zijn de soldeereilandjes voor SMD- 
componenten doorgaans wat groter gemaakt om een aanlegvlak 
voor de soldeerbout te creëren. 
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Informatief 
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Figuur 4. Bij het solderen van ICs kan 
tussen de pootjes wel eens een 
kloddertje soldeertin achterblijven. 


is het meestal het eenvoudigst om ge¬ 
woon alle pootje af te knippen en de 
restanten daarna een voor een los te 
solderen. Het IC is dan weliswaar on¬ 
bruikbaar geworden, maar u bent zo 
verreweg het snelst klaar. Bij weerstan¬ 
den en condensatoren lukt deze truc 
niet omdat die componenten geen 
pootjes hebben. Ook kan het voorko¬ 
men dat u het IC of de transistor niet 
stuk wilt maken. U kunt dan het vol¬ 


gende proberen: 

- Haal met desoldeerlitze zoveel moge¬ 
lijk tin weg. 

- Steek een dun draadje (0,1 tot 0,2 mm 
koperlakdraad) onder de component. 


- Verwarm een aansluiting en trek het 
draadje onder deze aansluiting door. 

- Bij IC’s kunt u dit voor meerdere poot¬ 
jes gelijktijdig doen. 

( 000011 ) 
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§31 Computer 


Meten in Word en Excel 

MET VISUAL BASIC FOR APPLICATIONS 




Microsoft Office 97 bevat een 
volledige programmeertaal met 
de naam Visual Basic for 
Applications. Met deze in grote 
lijnen met Visual Basic 
compatibele interpreter kunnen 
direct in Word of Excel metingen 
worden gedaan. Alle 
mogelijkheden van de Office- 
programma's staan dan ter 
beschikking voor de analyse van 
de metingen. Omdat in VBA ook 
externe routines in dynamische 
link-bibliotheken kunnen worden 
opgeroepen, is een rechtstreekse 
invoer van de meetgegevens 
mogelijk. 


Hans-Joachim Berndt 


Een RS232-interface behoort inmiddels 
tot de standaarduitrusting van de wat 
betere multimeter. De meegeleverde 
software kan in de regel alleen maar 
een reeks meetresultaten weergeven 
op het PC-scherm en ze opslaan als 
tekstbestand. Om de reeks gegevens 
verder te bewerken, moet dit tekstbe¬ 
stand in tabelvorm worden overge¬ 
bracht naar een statistisch programma 
of worden opgenomen in een tekstver¬ 
werker. 

Microsoft levert samen met het Office- 
pakket de interpreter Visual Basic for 
Applications, die een rechtstreekse 
communicatie mogelijk maakt tussen 
Word of Excel en het meetapparaat. Dit 
willen we demonstreren aan de hand 
van een voorbeeld. 

Het sjabloon uit figuur 1 bevat een 
klein voorbeeldprogramma waarmee 
vanuit Word een op de seriële poort 
COM1 aangesloten multimeter kan 
worden uitgelezen. Op die multimeter 
is een temperatuurafhankelijke weer¬ 
stand (KTY10-6) aangesloten. De weer- 
standswaarde wordt naar een tempera¬ 
tuur omgerekend via een formule die 
door de fabrikant van de weerstand 
wordt gegeven, en in een VBA-formu- 
lier weergegeven. Met een klik op de 
knop Meten geeft u de actuele tempera¬ 
tuur weer. Voorwaarde is dat het be¬ 


stand RSMINI.DLL in de Windows-direc¬ 
tory staat. Het sjabloon (KTY.DOT) en 
het gebruikte RSMINI.DLL zijn beschik¬ 
baar op de homepage van Elektuur 
( www.elektuur.nl ) of kunnen worden be¬ 
steld op floppy onder het nummer EPS 
000053-11. 

Sensor en meetapparaat 

De halfgeleider-temperatuursensor 
KTY10-6 is een temperatuurafhanke¬ 
lijke weerstand. Jammer genoeg heeft 
hij geen lineaire karakteristiek, maar is 
deze licht parabolisch (figuur 2). Het 
verloop ervan wordt beschreven door 
volgende formule : 

R t = R 25 -(1+«- AT a + (j • AT a 2 ) = f(T A ) 

waarin 

a = 7,88 • 10' 3 K' 1 
£ = 1,937-10-3 K- 1 

of omgerekend naar de temperatuur: 

T = 25 + V(a 2 - 4-/3+ 4-fi -k T ) -a / 
waarin k T = R T /R 25 

De weer stands waarde van de KTY-6-10 
moet met de veelgebruikte digitale 
multimeter M-3650CR van METEX 
(voorzien van een RS232-aansluiting) of 
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een daarmee compatibele DMM wor¬ 
den gemeten en direct als tempera- 
tuurscurve in Excel respectievelijk 
Word worden opgenomen. 

De DMM wordt via een speciale kabel 
aangesloten op een vrije COM-poort 
van de PC. In het meetapparaat zitten 
opto-couplers, waardoor de PC galva¬ 
nisch wordt gescheiden van het meet¬ 
apparaat. Deze opto-couplers betrek¬ 
ken hun voedingsspanning uit de 
RS232-interface. Dat is meteen ook de 
reden waarom na het aanspreken van 
de seriële poort de lijnen RTS en DTR 
juist moeten worden geconfigureerd. 
Met de overdrachtsparameters 1200 
baud, geen pariteit, 7 databits en 2 
stopbits draagt de meter de waarde op 
zijn display over als een 14-byte ASCII- 
tekenreeks. Als laatste teken wordt ka¬ 
rakter 13 (CR) overgezonden. Om de 
overdracht te initiëren moet er een ‘D’ 
van de PC richting multimeter worden 
gestuurd. In de praktijk werken echter 
haast alle tekens. 

Dynamische 

link-bibliotheek 

De op de COM-poort van de PC aange¬ 
sloten multimeter wordt via een kleine 
dynamische link-bibliotheek (DLL) 
rechtstreeks vanuit Excel aangespro¬ 
ken en uitgelezen. Met enkele pro¬ 
grammaregels wordt de gemeten weer- 
standswaarde uitgefilterd. Door middel 
van de vergelijking wordt de niet-line- 
aire curve via een functie omgerekend 
naar een temperatuur en weergegeven. 
De speciaal voor dit artikel ontwik¬ 
kelde RSMINI.DLL laat (in tegenstelling 
tot de onder [1] gebruikte RSAPI.DLL, 
met zijn talloze algemene en apparaat- 
afhankelijke functies voor het gebruik 
van de seriële poort) een principiële 
toegang toe. Via de kleine DLL staan 
alle essentiële functies voor communi¬ 
catie via de RS232-poort onder 
Win95/98 ter beschikking. 

Om het display van de multimeter uit 
te lezen, zijn de volgende DLL-oproe- 
pen nodig: 

OPENCOM 

CLOSECOM 

SENDBYTE 

READBYTE 

RTS 

DTR 

DELAY 


activeren van 
seriële poort 
sluiten van de 
seriële poort 
karakter van PC 
zenden 

karakter door PC 
ontvangen 
schakelen van 
lijn RTS 
schakelen van 
lijn DTR 
vertraging in 
milliseconden 



Figuur 1. Word-sjabloon KTY.DOT als meetprogramma. 


Nieuwe module 

Na het starten van Word97 of Excel97 
komt u via ALT + Fll in de VBA-editor. 
Daarin wordt via Invoegen/Module een 
nieuwe module ingevoegd. Als eerste 
worden de externe functies van de DLL 
gedeclareerd. Daarbij is het belangrijk 
dat alle DLL-fimcties in hoofdletters 
worden geschreven. 


Declare Function OPENCOM Lib 
"rsmini" (ByVal A$) As 
Integer 

Declare Sub CLOSECOM Lib 
"rsmini" () 

Declare Sub SENDBYTE Lib 
"rsmini" (ByVal b%) 

Declare Sub RTS Lib "rsmini" 
(ByVal b%) 



Figuur 2. Karakteristiek van de temperatuursensor KTY10-6. 
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Declare Sub DTR Lib "rsmini" 
(ByVal onoff%) 

Declare Function READBYTE 
Lib "rsmini" () As Integer 
Declare Sub DELAY Lib 
"rsmini" (ByVal ms%) 

Alle parameters moeten hier als 
waarde-parameters (ByVal) en niet als 
referentieparameters (de standaardin¬ 
stelling) worden ingevoerd. De DLL 
zelf moet in de Windows- of de sys- 
teemdirectory staan. Een andere mo¬ 
gelijke plaats voor de DLL is de direc¬ 
tory van het werkblad resp. het 
sjabloon. Na de declaraties komen de 
afzonderlijke routines voor het uitle¬ 
zen van de multimeter. 

Function ComOpen() As Inte¬ 
ger 

ComOpen = 

OPENCOM("C0M1:1200,N,7,2"): 
RTS 0: DTR 1 
End Function 

Function GetString() As 
String 
Dim A$ 

SENDBYTE 33 
A$ = "" 

Do 

e = READBYTE 

If e > 13 Then A$ = A$ + 
Chr$(e) 

Loop Until e < 0 
GetString = A$ 

End Function 


Seriële poort openen 
OpenCom verwacht een tekenreeks 
met de parameters voor de seriële 
poort. Hier wordt COM1 gebruikt met 
1200 baud, 7 databits, geen pariteit en 
2 stopbits. Als de seriële poort niet kan 
worden geopend, stuurt OpenCom een 
nul terug. RTS 0 en DTR 1 stellen de 
RS232-lijnen in voor de opto-couplers. 
Omdat de multimeter vrij traag is, 
moet er 300 ms worden gewacht op 
een teken. Deze waarde wordt door de 
DLL al vooraf ingesteld. 

Datareeks inlezen 

Het opvragen van een meetwaarde 
wordt geïnitieerd met het teken ‘D’. Nu 
worden net zolang tekens ontvangen 
en in een karakterreeks A$ verpakt tot 
READBYTE de waarde -1 levert; de 
wachttijd is dan dus overschreden. 
Binnen die tijd moeten alle 14 bytes 
zijn binnengekomen. Deze beide func¬ 
ties kunnen met een kleine testroutine 
worden gecontroleerd: 

Datareeks uit elkaar rafelen 
De weerstand van de sensor is in eerste 


instantie beschikbaar als een reeks ka¬ 
rakters: 

‘ 01.98 kOhm’ 

Deze wordt nu omgezet in een floating- 
point-variabele (doublé). Vanaf het 
vierde teken worden vijf tekens uit de 
string geïsoleerd (‘01.98’). Eerst wordt 
nog nagegaan of de informatie geldig 
is door te controleren of op de zesde 
plaats de decimale punt staat. 
Tenslotte wordt het resultaat omgere¬ 
kend in ohm en wordt er de naam van 
de functie als resultaat aan toegekend. 

Function StringToOhm(ByVal 
A$) As Doublé 
StringToOhm = 0 
If Mid$(A$, 6, 1) <> 

Then Exit Function 
b$ = Mid$(A$, 4, 5) 
StringToOhm = Val(b$) * 1000 
End Function 

Temperatuur berekenen 
De eerder vermelde formule om de 
temperatuur te berekenen uit de weer- 
standswaarde wordt in VBA als volgt 
geformuleerd: 

Function Temp(ByVal r As 
Doublé) As Doublé 
Const Alpha = 0.00788, Bèta 
= 0.00001937, R25 = 2000 
If r <= 0 Then r = R25 
kt = r / R25 

Temp = 25+(Sqr(Alpha A 2 - 4 
* Bèta + 4 * Bèta * kt)- 
Alpha) / (2 * Bèta) 

End Function 

De functie krijgt de weerstand in ohm 
aangeleverd en geeft als resultaat de 
temperatuur in °C. Natuurlijk kan de 
formule ook worden opgenomen in het 
werkblad, om op die manier een gra¬ 
fiek te maken zoals te zien is in de illu¬ 
stratie bij de titel van dit artikel. 


Meetreeks in Excel en Word 

Met behulp van een kleine lus kunnen 
nu meetgegevens worden gelogd. De 
subroutine ‘GetlO’ haalt 10 meetwaar¬ 
den naar binnen. Tussen de metingen 
wordt met DELAY 100 ms gewacht. De 
tijd komt in kolom A, de temperatuur 
in kolom B. 

Sub GetlO() 

Const Interval = 1000 
If ComOpen > 0 Then 
For i = 1 To 10 

Cells(i, 1) = i - 1 
Cells(i, 2) = 

Temp(StringToOhm(GetString)) 
DELAY 1000 
Next i 
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CLOSECOM 
End If 
End Sub 

Indien Excel niet beschikbaar is, kun¬ 
nen de meetgegevens ook worden bin¬ 
nengehaald in Word. De VBA-macro’s 
kunnen praktisch ongewijzigd worden 
gebruikt in deze tekstverwerker. De 
routine ‘GetlO’” moet natuurlijk wor¬ 
den aangepast, omdat er in Word geen 
cellen bestaan. Om letters en tekst in 
het lopende document in te voegen, ge¬ 
bruikt men in Word97: 

Selection.TypeText 
Text:="Hallo". 

Alle declaraties en functies worden 
overgenomen van hierboven. De 
nieuwe ‘GetlO’-routine voor Word 
voegt de meetgegevens toe in het actu¬ 
ele document: 

Sub GetlO() 

If ComOpen > 0 Then 
For i = 1 To 10 

Selection.TypeText 
Text:=Str$(i) 

Selection.TypeText 
Text:=vbTab 

Selection.TypeText 
Text:=Str$(Temp(String- 
ToOhm(GetString))) 

Selection.TypePara- 

graph 

DELAY 1000 
Next i 
CLOSECOM 
End If 
End Sub 

Vanuit de toolbox met bedieningsele¬ 
menten kan een knop naar het docu¬ 
ment worden gesleept. Met een dubbel¬ 
klik op deze knop opent u de 
VBA-editor, waardoor de subroutine 
zichtbaar wordt die na het aanklikken 
van deze knop zal worden uitgevoerd. 
Indien u hier ‘GetlO’ invult, volgt er 
een meting telkens de knop wordt aan¬ 
geklikt. 

Private Sub 
CommandButtonl_Click() 

GetlO 
End Sub 

Van te voren moet de ontwerp-mode 
zijn afgesloten. 

(000053) 
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Download StampPlot Lite . This utility is a 
strip-chart recorder and plotter for analog and 
digital data sent from a BASIC Stamp. Very 
simple to setup: 1) insert debug commands in 
your PBASIC program and download; 2) open 
StampPlot Lite program; and 3) watch the 
values plot in this graphical interface. 
Time-stamped data is also logged in a file. 
Stamp Plot Lite developed courtesy of 
SelmaWare Solutions . 


New Parallax catalog is now available! 
Reguest your free copy by mail by providing 
complete mailing information. 








Gebruikers van de BASIC Stamp 
zullen na het beëindigen van onze 
cursus nog meer willen doen met 
de BASIC Stamp. Op het Internet 
is daar volop informatie over te 
vinden in de vorm van cursussen 
en lijsten met applicaties. 


Daar zit je dan met je BASIC Stamp ex- 
perimenteerprint en je zelfgebouwde 
robot. De Elektuurcursus is voorbij en 
wat nu gedaan met alle spullen? De 
meeste actieve deelnemers aan onze 
cursus zijn hoogstwaarschijnlijk zo ge¬ 
charmeerd van de mogelijkheden en de 
eenvoudige programmering van de 
BASIC Stamp (II) dat ze er zeker nog 
meer mee willen doen. Dat is eenvou¬ 
dig mogelijk voor iedereen met 
Internet-toegang. 

Om te beginnen stelt fabrikant 
Parallax op zijn site uitgebreide techni¬ 
sche gegevens van de BASIC Stamps be¬ 
schikbaar: 

http://www.parallaxinc. com 


File Edit View Go Communicator Help 
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Index Of Stamp 
Applications 
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The files available here all require the Adobe Acrobat reader fbr viewing. The August 1997 and later files require the 3D1 or 
later version of the reader. If you do not already have it, you can link to Adobe from here and download it fbr free. The files at 
the FTP site correspond to the column numbers lis te d here. 

UI March 1995 

New Column Puts the Spotlight on BASIC Stamp Projects, Hints, andTips; First Look at the NewBSl-IC Stamp-on-a-SIP 

U2 April 1995 

Thermometer-on-a-Chip Simplifies Temperature Measurement; Using the DS1620 Programs: DS1620.BAS 
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Harry Baggert 


De meeste 
documenten 
zijn als pdf- 
bestand be¬ 
schikbaar, 
zodat u ze 
kunt down¬ 
loaden en 
daarna op 
uw gemak 
kunt doorle¬ 
zen of af¬ 
drukken. 
Natuurlijk 
mag bij een 
BASIC- 
Stamp-over- 
zicht de site 
niet ontbre¬ 
ken waarop 

Parallax alle cursussen en extra infor¬ 
matie verzameld heeft: 
htXp ://www. stampsinclass.com 
In eerst instantie is deze site bedoeld 
voor het geven van cursussen op scho- 


sli 
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len, maar de meeste lessen zijn zeker 
ook interessant voor hobbyisten om er 
allerlei informatie uit te halen en hun 
kennis op microprocessorgebied te ver¬ 
groten of bij te spijkeren. 

U vindt hier de complete cursussen: 

- What’s a microcontroller? 

- Earth measurements experiments 

- Robotics experiments 

- Basic analog and digital experiments 

En bovendien ook de complete 
Parallax-documentatie en software 
voor de Stamp-series. 

Voor het toepassen van de BASIC 
Stamp in de meest uiteenlopende situ¬ 
aties moet u zeker een kijkje nemen bij 
de L.O.S.A. (List Of Stamp Applications): 
http://www.hth.com/filelibrary/ 
txtfileslosa.txt 

Deze wordt bijgehouden door de 
Zweedse Parallax-importeur High Tech 
Horizon. De lijst bevat momenteel circa 
180 BASIC-Stamp-toepassingen, be¬ 
staande uit een korte beschrijving, 
naam en e-mail-adres van de auteur en 
in veel gevallen ook de bij een ontwerp 
behorende listing. Iedereen kan een bij¬ 
drage aan deze lijst leveren! 

De laatste tip van deze maand is het 
amerikaanse tijdschrift Nuts&Volts dat 
regelmatig schakelingen met een 
BASIC Stamp publiceert. De meeste van 
deze ontwerpen zijn beschikbaar op de 
Internet-site van het tijdschrift: 
http://www.nutsvolts.com/stmpindx.htm 
Ze kunnen gratis gedownload worden 
als pdf-document. 

(005040) 
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Elektuur 40 




Elektuur is niet altijd de 
gestroomlijnde, professionele 
organisatie geweest die het nu 
is. In het prille begin was de 
karakterisering 'gezellige chaos' 
eerder op haar plaats. Het was 
een kleurrijke periode waarin 
enthousiast maar amateuristisch 
gewerkt werd, met bovendien 
zeer beperkte middelen. 


Sjef van Rooij 
Jaap Kuijper (tekening) 


Alleen de lezers van het eerste uur zul¬ 
len nog weten dat Elektuur niet altijd 
in Beek heeft gezeten. Toen de uitge¬ 
verij in 1961 gestart werd, was de 
standplaats Amsterdam. Daarna zak¬ 
ten we via IJsselstein naar het zuiden 
af. Via een tussenstop in Geleen be¬ 
landden we uiteindelijk in Beek. 

Dat als locatie voor Zuid-Limburg 
werd gekozen, was niet helemaal toe¬ 
val. Al in een vroeg stadium waren er 
plannen voor buitenlandse edities en 
in Zuid-Limburg is het buitenland nu 
eenmaal dichterbij dan waar ook in 
Nederland. 

Ook toen de buitenlandse edities al een 
feit waren, bleef Elektuur nog steeds 
een vrij kleine uitgeverij. Ook al wilde 
de toenmalige directeur/hoofdredac¬ 
teur iedereen graag doen geloven dat 
Elektuur het centrum van de ‘elektro- 


nicawereld’ was en Beek het 
Nederlandse equivalent van Silicon 
Valley, de werkelijkheid was toch een 
tikkeltje anders. Het was echt niet zo 
dat je als je op het station van Beek in 
een taxi stapte, je alleen maar 
‘Elektuur’ tegen de chauffeur hoefde te 
zeggen om op de plaats van bestem¬ 
ming te komen. In de eerste plaats 
waren er in het landelijke en rustieke 
Beek nauwelijks taxi’s en in de tweede 
plaats was er geen sterveling te vinden 
die ooit van Elektuur gehoord had. 
Bezoekers die op zoek waren naar onze 
locatie, konden in feite het beste vra¬ 
gen naar ‘het huis van dokter Stassen’. 
Dat was een bekende figuur in Beek, 
maar praktisch niemand wist dat het 
pand van die gepensioneerde huisarts 
was verkocht aan een uitgeverij van 
een technisch tijdschrift. 
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Elektuurlab 

Dat huis van dokter Stassen betrof een 
oude villa met wat uitbouwen, die eind 
jaren zestig een redelijk ruim en chi¬ 
que onderkomen vormde voor de hele 
uitgeverij. Alleen met de faciliteiten 
was het maar matig gesteld. 

De grafische afdeling had haar doka in 
de badkamer en de gebruikers dienden 
ervoor te waken dat ze tijdens het ont¬ 
wikkelen van films niet onverhoopt 
met de hele handel in de badkuip be¬ 
landden. De printafdeling stond nog in 
de kinderschoenen. Proefprinten wer¬ 
den in een soort mini-keukentje op de 
overloop van de bovenverdieping ge¬ 
maakt, waarbij het etsen (net als bij 
veel amateurs) in een oude koekenpan 
gebeurde. Tijdens het etsproces was uit 
veiligheidsoverwegingen de doorgang 
naar het zich achter het keukentje be¬ 
vindende toilet geblokkeerd. Mensen 
met acute nood moesten gewoon maar 
even ‘knijpen’ en zij die zich tevoren 
mogelijk al op het toilet bevonden, 
werden gemaand om daar nog even te 
blijven tot het gevaar geweken was. 
Het klinkt nu misschien allemaal aar¬ 
dig absurd, maar wij waren er aan ge¬ 
wend en vonden het toen met zijn 
allen heel gewoon. 

In de zestiger jaren werd ook al vaak 
hoog opgegeven van de kwaliteiten van 
het ‘Elektuurlab’. Dat lab had echter 
bar weinig gemeen met de goed geou¬ 
tilleerde opwerpafdeling zoals we die 
nu hebben. Ietwat overdreven gesteld 
bestond de uitrusting van dat fameuze 
lab in die tijd uit niet veel meer dan een 
soldeerbout, een multimeter en een 
scoop. Er werd wel zeer vlijtig gesol¬ 
deerd in dat lab, want simulatiepro¬ 
gramma’s waren toen nog science-fic- 
tion en men was nog helemaal 
aangewezen op het eerlijke handwerk. 
De ene ontwerper bleek daar stukken 
bedrevener in dan de andere. Zij die 
beter konden solderen dan rekenen, 
hingen de ‘trial&error’-methode aan en 
legden een duidelijke voorkeur aan de 
dag voor standaard-weerstandswaarden 
van pakweg 1 kQ, 10 kQ en 100 lcQ. Pas 
als het niet echt jofel bleek te werken, 
werden genoemde waarden in stapjes 
aangepast. Een van onze toenmalige 
ontwerpers had deze methode zo onge¬ 
veer tot kunst verheven en had altijd 
een stagiaire aan zijn zijde zitten om 
hem de onderdelen aan te geven: “Geef 
me eens 12 lcQ, nee dat werkt niet, geef 
me maar 15 lcQ. Bijna goed, ik denk dat 
we 18 kQ moeten hebben...” 

Moderner 

In 1975 betrok Elektuur een nieuw 
pand, zodat er voor redactie en labora¬ 


torium veel meer ruimte ter beschik¬ 
king kwam. Vanaf die tijd werd er fors 
geïnvesteerd in personeel en in meet- 
en testapparatuur, hetgeen uiteraard 
een positieve invloed had op de kwali¬ 
teit van de gepubliceerde schakelingen. 
De romantiek van de oude villa hoef¬ 
den we niet te missen, want ook die 
bleef nog in gebruik. Alleen hoefde er 
nu niemand meer op een ongelegen 
moment zijn plas op te houden... 

Vanaf ongeveer 1975 werden er ook 
uitgebreidere en geavanceerdere ont¬ 
werpen gemaakt dan voorheen. 
Knallers als de Formant, Vocoder, 
Parametrische Equalizer, SC/MP, 
Consonant, Digitale Nagalm en de TV- 
spelcomputer dateren bijvoorbeeld uit 
die tijd. Het waren de voorboden van 
hele reeksen van goed uitgekiende 
schakelingen die nog zouden volgen. 
We rekenden in die tijd ook af met het 
imago ‘dat je met het nabouwen van 
Elektuurschakelingen beter een maand 


kon wachten tot het ‘Lek’ was versche¬ 
nen. Door een redelijk systeem van 
kwaliteitscontrole werden fouten ver¬ 
regaand ondervangen. 

We hopen bij een volgende gelegen¬ 
heid nog eens in te kunnen gaan op en¬ 
kele van die ‘highlights’ uit het klas¬ 
sieke Elektuur-repertoire. 

Niet vergeten 

Nu we toch weer als vanzelfbij de scha¬ 
kelingen beland zijn, willen we iedereen 
graag nog even herinneren aan onze 
‘top-40 aller tijden’. We zouden het leuk 
vinden als hier zo veel mogelijk 
Elektuurlezers aan meedoen. Dus we 
willen nogmaals iedereen oproepen een 
lijstje in te sturen van hun persoonlijke 
tien favoriete Elektuurschakelingen. 
Stuur een briefkaart t.a.v. het redactie¬ 
secretariaat of een e-mail aan: 
secretariaat@segment. nl . 

(000042-2) 



Figuur 1. Voor het vinden van de oude villa heeft menig bezoeker het 
Limburgse Beek compleet doorkruist. 
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Lego Robotics Invention 
System 


DEEL 2: 

AAN DE SLAG M 


In het eerste deel van deze 
artikelserie is ingegaan op de 
filosofie achter het Lego Robotics 
Invention System, de 
mogelijkheden die het in huis 
heeft en de kracht van het RCX- 
blok. In dit tweede deel staan we 
stil bij de wijze waarop het RCX- 
blok met sensoren (de ogen en 
oren van de robot) om gaat. 
Daarnaast doen we uit de doeken 
hoe men zelf sensoren kan 
bouwen. 



Hans Steeman (tekst) 
Luc Lemmens (techniek) 


Het RCX-blok vormt de spil 
van het Robotics Invention 
System en bevat een com¬ 
pact microcontrollersysteem. 

Op het blok kunnen drie sen¬ 
soren worden aangesloten. Het zijn 
deze sensoren die er voor zorgen dat de 
zelf te bouwen robots ‘prikkels’ uit de 
omgeving kunnen waarnemen. Kant en 
klare sensoren zijn er in verschillende 
soorten: schakelaars, reflectiesensoren, 
temperatuuropnemers, rotatie-opne- 
mers enzovoorts. Ofschoon de reeks 
voor veel toepassingen al redelijk com¬ 
pleet is, zal de Elektuur-lezer in de aan¬ 
sluitingen van de RCX een uitdaging 
zien om zelf nieuwe sensoren te ont¬ 
wikkelen. We zullen zien dat dit moge¬ 
lijk is. Daarnaast laten we zien hoe 
meerdere sensoren op één ingang kun¬ 
nen worden aangesloten. 

De mogelijkheden 

De in de RCX gebruikte microcontrol- 
lor communiceert met de buitenwereld 
via analoge ingangen waarvan de ge¬ 
meten grootheid wordt omgezet in een 
10 bits brede variabele. Met een zekere 
regelmaat worden monsters van de 
sensorwaarde uitgelezen en omgezet 
in een digitale waarde. Deze waarde die 
intern RAW genoemd wordt, ligt tus- 


Figuur 1. 
aantal sensoren 
voor het RCX-blok, 
zoals die door Lego worden geleverd. 


sen 0 en 1023. Het maakt niet uit aan 
welke aansluitingen een sensor zit, 
want de software past de sensoringang 
aan aan het type sensor. 

Om de externe grootheid te meten be¬ 
schikt de RCX over een niet-gepolari- 
seerde analoge tweedraads ingang. 
Deze aanpak heeft voor- en nadelen. 
Doordat hij tweedraads en bovendien 
niet gepolariseerd is, kan de sensor 
door de gebruiker worden aangesloten 
op de manier die hem het beste uit¬ 
komt. Omgekeerd zorgt dit concept er 
voor dat de hele sensor via twee draad¬ 
jes gevoed wordt en een meetwaarde 
naar de RCX terugstuurt. Elektrisch ge¬ 
zien betekent dit dat de analoge ingan¬ 
gen via een interne pullup-weerstand 
met de gestabiliseerde RCX-voeding 
van 5 V zijn verbonden. Aan de hand 
van metingen is vast te stellen dat de 
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waarde van de pullup-weerstand 10 kQ 
bedraagt. 

Samenvattend: Een sensor hangt met 
één zijde aan de massa van de RCX en 
met de andere zijde aan de analoge in¬ 
gang van de controller en (via een 
weerstand) aan de voeding van 5 V. 

Lego ondersteunt op dit moment een 
aantal sensoren. Afhankelijk van de in¬ 
stellingen in de software weet de RCX 
welk type sensor aangesloten is. De 
wijze waarop met de meetwaarde 
wordt omgegaan, is bepalend voor het 
meetresultaat. 

Schakelaars. Als zo’n sensor op een in¬ 
gang aangesloten is, geldt het vol¬ 
gende: is de waarde van RAW na een 
meting lager dan 450, dan is het resul¬ 
taat 1 (schakelaar gesloten). Is de 
waarde hoger dan 565, dan is de 
waarde 0 (schakelaar open). 

Lichtsensor. Wordt deze sensor ge¬ 
bruikt, dan genereert de RCX een meet¬ 
waarde die varieert tussen 0 en 100. 
We zullen verderop zien hoe deze 
meetwaarde te controleren is. Het re¬ 
sultaat van de meting is: 

(1023-RAWJ/7. 

Temperatuur. Bij deze sensor wordt de 
meetwaarde omgerekend naar graden 
Celsius of graden Fahrenheit. Voor de 
berekening naar graden Celsius geldt 
dat: 

temp = (785-RAW)/8. 

Tabel 1 toont hoe de spanning op de 
analoge ingang varieert als functie van 
de weerstandswaarde op de ingang. De 
waarde RAW is een directe vertaling 
van de ingangsspanning (binnen het 
bereik van 0...5 Vj naar een 10-bits digi¬ 
tale waarde. In de overige drie kolom¬ 
men is te zien welke invloed de omge¬ 
vingsvariabelen licht, temperatuur en 
schakelaar open of dicht op de sensor- 
weerstand hebben. 

Eventueel (bijvoorbeeld om te experi¬ 
menteren) kan een temperatuursensor 
geïmiteerd worden met een potentio- 
meter. Sluit tussen de klemmen een 
potentiometer van 47 kQ (als variabele 
weerstand geschakeld) met een serie- 
weerstand van 4k7 aan en verdraai 
hem. Als de desbetreffende sensorin- 
gang geconfigureerd is voor de tempe¬ 
ratuursensor, varieert de meetwaarde 
van ongeveer -10 tot +60 °C. 

Afhankelijk van de toleranties kan 
hierin enige spreiding optreden. 

Wordt gebruik gemaakt van de Lego- 
lichtsensor, dan is duidelijk zichtbaar 
dat de sensor over twee naar buiten 
uitgevoerde componenten beschikt. 
Eén is een rode LED van 3 mm, de an¬ 
dere is de feitelijke lichtsensor, een 


Spanning 

RAW 

Sensorweerstand 

Licht 

Temp (°C) 

Aanraaksensor 

0,0 

0 

0 

- 

- 

1 

1,1 

225 

2k8 

- 

70 

1 

1,6 

322 

4kó 

100 

58 

1 

2,2 

450 

7k8 

82 

42 

1 

2,8 

565 

12k3 

65 

28 

0 

3,8 

785 

32k8 

34 

0 

0 

4,6 

945 

120k 

11 

-20 

0 

5 

1023 

00 

0 

- 

0 


Tabel 1. De spanning op de analoge ingang en de bijbehorende resultaten. 


fototransistor. Om de LED te laten 
branden wordt op de voor deze sensor 
gebruikte ingang een speciaal protocol 
gebruikt. De RCX activeert op deze in¬ 
gang namelijk een pullup-weerstand 
van 120 Q naar de ongestabiliseerde 
voeding van circa 8 V. Gedurende een 
pulstijd van 3 ms wordt de LED ontsto¬ 
ken, waarna gedurende 0,1 ms de licht¬ 
sterkte met de fototransistor wordt uit¬ 
gelezen. Tijdens dit uitlezen gedraagt 
de lichtsensor zich op dezelfde wijze 
als een licht afhankelijke weerstand 
(een ingebouwde spanningsbuffering 
zorgt er voor dat de LED ook tijdens het 
uitlezen van de fototransistor blijft 
branden). 

We weten nu hoe de RCX met sensoren 
omgaat en hoe de gemeten grootheid 
wordt omgezet in de meetwaarde RAW 
en de daarvan afgeleide 
grootheden. Helaas is 
met RAW binnen de 
standaard software van 
Lego niets te beginnen, 
want het verwerken 
van de meetwaarden 
gebeurt binnen afgeslo¬ 
ten software-modules. 

In een volgend deel van 
deze serie zullen we 
zien dat met behulp 
van een hogere pro¬ 
grammeertaal, zoals 
Visual BASIC in combi¬ 
natie met de door Lego 
beschikbaar gestelde 
module spirit.ocx, deze 
grootheid wel te gebrui¬ 
ken is. 

Twee sensoren 
op één ingang 

Omdat de ingang van 
de RCX feitelijk alleen 
naar een weerstands¬ 
waarde kijkt, is het mo¬ 
gelijk sensoren te com¬ 
bineren. Een ingang 
waarop een aanraak- 


schakelaar aangesloten is, kan in prin¬ 
cipe ook gebruikt worden om meerdere 
parallel aangesloten aanraaksensoren 
uit te lezen. Door sensoren te stapelen 
worden ze in een OR-schakeling opge¬ 
nomen. Voorwaarde voor deze aanpak 
is wel dat de reactie op het sluiten van 
een aanraaksensor niet veel meer is 
dan het omkeren van de draairichting. 
Er is met slechts één sensoringang in 
gebruik immers geen richtingsinfor¬ 
matie te herleiden. 

Ook is het mogelijk de temperatuur¬ 
sensor en de aanraakschakelaar op één 
gezamenlijke klem aan te sluiten. 
Zolang de aanraakschakelaar onaange¬ 
roerd blijft, kan de temperatuursensor 
uitgelezen worden. 

Bij het sluiten van de schakelaar is de 
temperatuursensor tijdelijk afgescha¬ 
keld. Zodra de schakelaar weer geo- 



Figuur 2. Met relatief weinig inspanning is een 'gewone' 
LDR in een Lego-blokje te integreren, waarna er een 
heus sensorblok van te maken is. 
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Figuur 3. Het schema van de zelf te bouwen contactloze 
objectdetector 


pend wordt, gaat de meting ge¬ 
woon verder. 

Zelf aan de slag 

De meest eenvoudige sensor 
die men zelf kan bouwen, is 
een lichtsensor op basis van 
een LDR (Light Depending 
Resistor). Valt er geen licht op 
de sensor, dan is zijn weer- 
standswaarde nagenoeg onein¬ 
dig. Wordt hij maximaal be¬ 
licht, dan daalt de 
weerstandswaarde tot enkele 
ohms. Het maken van een sen¬ 
sor is eenvoudig door een stan¬ 
daard blokje (2x2 of 8x2) te ge¬ 
bruiken. Boor aan een zijde 
twee kleine gaatjes (circa 
lmm) en steek er de aansluit- 
draadjes van de sensor door. 

Plak de sensor aan de buiten¬ 
zijde vast met een beetje tweecompo- 
nentenlijm. Aan de andere zijde van 
het blokje wordt aan de onderkant een 
kleine uitsparing aangebracht met de¬ 
zelfde breedte als de aansluitkabeltjes 
die gebruikt worden om motoren of 
sensoren aan te sluiten. Koop een los 
aansluit snoertje (Lego-bestelnummer 
5041 voor 9 cm of 5311 voor 25,6 cm), 
knip aan één zijde het aansluitblokje af 
en leg op 1 cm van het einde een 
knoopje in de kabel. (Tip: het in het 
midden doorknippen van één lange 
kabel levert twee kabeltjes van circa 
12,5 cm op.) Soldeer het kabeltje aan de 
aansluit draadjes van de LDR en zet het 
kabeltje met een druppel lijm vast aan 
de binnenzijde van het blokje.Het 
knoopje zorgt voor een adequate tre- 
kontlasting. De foto van figuur 2 laat 
zien hoe het prototype opgebouwd is. 
De LDR heeft in vergelijking tot de foto- 
transistor die Lego gebruikt een breder 
spectrum waarop wordt gereageerd. 
Een fototransistor is doorgaans gevoe¬ 
lig in het infrarode gebied. Bovendien 
bestaat er bij de Lego-sensor een risico 
van onderlinge beïnvloeding. De licht¬ 
bron zit immers dicht bij de fototran¬ 
sistor. Hoewel de gevoeligheidscurve 
afwijkt van die van de Lego-sensor, is 
deze zelfgebouwde sensor een perfect 
en goedkoop alternatief. De ingang 
waaraan de LDR wordt gekoppeld, 
dient geconfigureerd te worden als een 
ingang waarop de Lego lichtsensor is 
aangesloten. De meetwaarden variëren 
tussen 0 en 100. 

Contactloze objectdetector 

Met behulp van de twee schakelaars die 
in de experimenteerdoos zitten, kan 
een robot (via een voeler) mechanisch 
vaststellen of er een obstakel op de weg 
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ligt. Zodra het object wordt aange¬ 
raakt, sluit de schakelaar en is het ob¬ 
ject waargenomen. 

In het Elektuur-laboratorium is een 
sensor ontworpen die contactloos ob¬ 
jecten kan detecteren. In figuur 3 is het 
schema van deze kleine sensor te vin¬ 
den. Via de twee aansluitpennen PCI 
en PC2 is de sensor met de RCX verbon¬ 
den. De dioden D1...D4 zorgen voor de 
gelijkrichting van de spanning die de 
RCX op deze pennen zet, waarna Cl de 
spanning buffert. Deze gelijkspanning 
wordt gebruikt om een sensor van 
Sharp te voeden. De IS471F bevat een 
complete modulator/demodulator en 
stuurt via pen 4 een externe infrarood 
zenddiode (D7). Zodra een object voor 
de sensor opduikt, reflecteert deze een 


hoeveelheid van het door de 
zenddiode uitgestraalde licht. 
Het pulsvormige infrarode 
licht wordt door de sensor op¬ 
gepikt en gedemoduleerd. 
Door gebruik te maken van ge¬ 
moduleerd licht is de sensor re¬ 
delijk ongevoelig voor stoor¬ 
bronnen. Is het ontvangen 
signaal sterk genoeg, dan 
wordt de uitgang van de sensor 
(pen 2) laag. Weerstand R1 
wordt via diode D5 of D6 naar 
massa getrokken en de RCX 
ziet op de klemmen een weer¬ 
stand van circa 1 kQ. De af¬ 
stand waarop de sensor re¬ 
ageert is instelbaar met 
instelpotentiometer PI. Hoe 
kleiner zijn weerstand, des te 
feller het licht dat D7 uitzendt 
en des te groter de afstand 
waarop het object wordt gede¬ 
tecteerd. 

Het grote voordeel van deze oplossing 
t.o.v. de lichtsensor van Lego is de veel 
grotere storingsongevoeligheid. 

Zichtbaar licht is namelijk altijd wel 
aanwezig en deze synchrone modula¬ 
tor/detector kan eigenlijk niets aan het 
toeval over laten. Er is nog een groot 
verschil: de IR-sensor geeft een digitale 
waarde. De sensor wordt wel als ‘licht¬ 
sensor’ geconfigureerd in de software, 
en geeft waarde ‘100’ als een object 
wordt gedetecteerd, ‘0’ als er niets in de 
weg staat, de Lego-lichtsensor doorloopt 
alle mogelijke waarden in dat bereik. 

Het printje is exact op maat gemaakt 
om in een standaard Legoblokje (2x4) 
te passen. Wel moeten de twee ‘nop- 


an de meetwaarde RAW 

Met behulp van de standaard-software die Lego levert, is de in dit artikel 
beschreven theorie te controleren. Het is bij dit experiment belangrijk dat in de 
RCX de firmware geladen is. 

Start het programma software, selectef r de optie Program RCX en ga naar 
RCX Code. Activeer het testpaneel in het menu rechts onder in het scherm. 
Configureer vervolgens sensor 1 als ‘Touch’ en laat de twee andere uitgangen 
ongebruikt. 

Klik nu op ‘Get Sensor Values’ en let er op dat bij sensor 1 de waarde 0 
wordt gegeven. De schakelaar is open. Op de RCX-module moet nu de knop 
gemarkeerd met ‘View’ twee keer ingedrukt worden. De tweede sensoringang 
is nu geselecteerd. Op het LC-display verschijnt de meetwaarde 1023, de 
waarde van RAW als de ingang open is. Omdat bekend is dat de waarde van de 
pullup-weerstand 10 kQ bedraagt, kan met behulp van een tweede weerstand 
een spanningsdeler gemaakt worden. Sluit een weerstand van 10 kQ tussen de 
twee contactpuntjes van de sensor-ingang aan. De waarde van RAW zakt naar 
512. Bij een weerstand van 4k7 is de meetwaarde 327. Bij een kortsluiting is de 
waarde 0. 
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Figuur 4. Koper-layout en componentenopstelling van de 
print van de objectdetector (5 stuks). 


Onderdelenlij st: 

Weerstanden: 

R1 = 1 k SMD 
PI = 1 k instel SMD 

Condensatoren: 

Cl = 22 p/16 V SMD of tantaal 

Halfgeleiders: 

D1...D6 = 1N4148 

SMD = PMLL4148 (of BAT82) 

D7 = IR-LED 3 mm 

(golflengte 950 nm), bijv. 
TSIP4400 (Farnell 178-545) of 
SFH409 (Conrad 183776-33) 

IC1 = IS471F 

(Sharp, Conrad 185094-33) 

Diversen: 

Lego-blokje 2x4 
Aansluit snoer+blokjes: 

Lego-snoer, lengte 26,6 cm (bestelnr. 
5311) 

Lego-snoer, lengte 9 cm (bestelnr. 
5041) 

print EPS 000040-1 (zie service¬ 
pagina’s) 


pen’ uit het blokje verwijderd worden, 
die kunnen weggefreesd of met een 
smal beiteltje verwijderd worden. 
Bovendien worden er nog twee gaatjes 
geboord in de ene kopse kant van het 
blokje om sensor en IR-LED naar buiten 
te laten kijken, de andere kopse kant 
krijgt een gaatje waar de draden door 
kunnen. 

Alle diodes, de elco, de potmeter en 
weerstand zijn SMD’s. Met een beetje 


passen en meten zou¬ 
den ook gewone compo¬ 
nenten op het printje 
passen. De potmeter 
moet dan wel door een 
vaste weerstand vervan¬ 
gen worden (eerst afre¬ 
gelen met potmeter, 
weerstand meten) en 
vooral voor de elco 
moet goed gezocht wor¬ 
den naar een exemplaar 
dat klein genoeg is om 
in het blokje te passen 
(tantaaltje) De diodes 
kunnen prima vervan¬ 
gen worden door 
BAT82’s, pootjes krap 
om de hoek ombuigen. 

N.B.: denk eraan dat on¬ 
derin het blokje vol¬ 
doende ruimte moet 
blijven, zodat de sensor 
op een ander blokje geklikt kan wor¬ 
den! 

De sensor en de LED worden ook op de 
koperzijde gemonteerd. Op die manier 
blijft de ‘opdrukkant’ mooi vlak en kan 
het printje helemaal tot bovenin het 
blokje geschoven worden. 

De potmeter kan pas afgeregeld wor¬ 
den als het printje in het blokje zit. 
Meestal zal dan blijken dat de sensor 
dan meteen ‘zichzelf ziet’ en dat de IR- 
LED aan de zij- en achterkant IR-dicht 
moet worden gemaakt. Hier in het lab 
is de LED flink ingesmeerd met Tippex, 
maar dat bleek niet voldoende; blijk¬ 
baar werd zelfs via de kunststof van 
het blokje nog voldoende straling door¬ 
gegeven om de sensor te triggeren, 


daarom werd ook de binnenzijde van 
het blokje voor de sensor en zelfs de 
rand van het gat ‘geverfd’. 

Let even op de positionering van de 
sensor voor het gat: volgens de data¬ 
sheet bevindt het centrum van het de- 
tector-element zich 1.8mm boven het 
middelpunt van een putje aan de voor¬ 
zijde van de sensor. Is uiteraard voor de 
gevoeligheid het beste als dat precies 
voor de opening zit. 

In figuur 4 is de print (met bijbeho¬ 
rende componentenopstelling) te zien 
waarop de schakeling wordt opge¬ 
bouwd. Het geheel is zo compact dat 
het in een standaard blokje (8x2) kan 
worden ingebouwd. Aan de voorzijde 
van dit blokje wordt een uitsparing ge¬ 
maakt voor zowel de zenddiode als de 
sensor. Aan de andere zijde kan op de 
eerder beschreven wijze een kabeldoor- 
voer gemaakt worden. 

De sensor kan op alle drie de RCX-in- 
gangen als alternatief voor de be¬ 
staande lichtsensor worden gebruikt. 
De meetwaarde schakelt tussen 0 en 
100, en er komen geen tussenwaardes 
voor. Staat PI in de middenstand, dan 
wordt een object op een afstand van 
circa 50 cm gedetecteerd. De detector 
heeft een openingshoek van ongeveer 
80 graden. 

Eén opmerking tot slot: de zenddiode 
zendt een sterk infrarood lichtsignaal 
uit. Bij het downloaden van informatie 
van de PC naar de RCX kan dit signaal 
de communicatie verstoren. Richt 
daarom tijdens het downloaden van 
software in de RCX de zelfgebouwde 
objectdetector niet op de sensor van de 
RCX of de Lego-zender (of koppel de de¬ 
tector tijdelijk los). 


NQC, een andere aanpak 

De door Lego ontwikkelde en meegeleverde software heeft een sterke grafï- 
sche gebruikersinterface. Echt fanatieke programmeurs vinden deze echter te 
beperkt en hebben alternatieve ontwikkelomgevingen gemaakt. Een voorbeeld 
van zo’n alternatief systeem is NQC, Not Quite C. NQC is ontwikkeld door Dave 
Baum. Mark Overmars van de afdeling Computer Sience van de universiteit te 
Utrecht heeft er een uitgebreide handleiding bij geschreven. NQC is speciaal 
voor de RCX ontwikkeld en heeft een syntax die sterk op C lijkt. De NQC-omge- 
ving is onder Windows 95/98 en NT te gebruiken en geeft de gebruiker via een 
grafische gebruikersinterface de mogelijkheid om via het RCX Command Cen¬ 
ter het RCX-blok te programmeren. Deze programmeeromgeving is gratis te 
downloaden via het Internet en wordt compleet met uitgebreide handleiding 
geleverd. Geïnteresseerden kunnen de laatste versie van het programma vin¬ 
den op http://www.cs.uu.nl/people/markov/lego. Meer over NQC is te vinden op 
http://www.enteract.com/~dbaum/lego/nqc. 

Zelfs als u niet van plan bent om NQC te gaan gebruiken, is het lezen van ^ 
de handleiding al heeft interessant. Het geeft een goed inzicht in de manier 
waarop vanuit andere omgevingen met het RCX-blok gewerkt kan worden. 
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DEEL 2: BOUW, SOFTWARE EN ENKELE TIPS 


Hotkeys-toetsenbord 



Nadat we vorige maand de 
mogelijkheden en de bediening 
van dit handige extra keyboard 
hebben besproken, wordt het nu 
tijd om de hardware en de 
opbouw van de schakeling te 
beschrijven. 


In figuur 6 is het schema van de hot- 
keys-schakeling te zien. Vanaf de con- 
nector voor het PC-keyboard (KI) zijn 
alle aansluitingen doorverbonden met 
de connector naar de PC (K4), met dien 
verstande dat de klok- en datalijnen via 
twee analoge schakelaars lopen. Dit 
maakt het voor het hotkeys-toetsen¬ 
bord mogelijk om deze lijnen te verbre¬ 
ken. De voeding voor de schakeling is 
afkomstig van K4. Verder zien we een 
connector voor de RS232-interface (K2). 
R5, Dl en D2 begrenzen het inko¬ 
mende signaal tussen circa 0 V en +5 V. 
Het uitgaande RS232-signaal is direct 
verbonden met PB1 van de controller. 
Hoewel de niveaus niet conform de 
RS232-specificaties zijn, blijkt dit bij 


bijna alle PC’s te werken en deze ver¬ 
eenvoudigde interface is bij meerdere 
Elektuur-ontwerpen toegepast. 

Een passieve buzzer (Bzl) die is verbon¬ 
den met poort PBO maakt het mogelijk 
om akoestische ‘feedback’ te geven bij 
het indrukken van een toets of bij be¬ 
paalde commando-situaties. Voor het 
8-MHz-kristal is een type gebruikt met 
ingebouwde condensatoren. Cl, C2 en 
C3 zorgen voor de ontkoppeling. 

De resetschakeling is iets anders opge¬ 
bouwd dan we zijn gewend. LED D4 
dient hier niet als lichtbron (al geeft hij 
wel licht), maar als ‘zenerdiode’ van 
circa 1,9 V. Een echte zenerdiode heeft 
een te grote lekstroom om in deze 
schakeling goed te functioneren. De 


Bob Stuurman 


Hotkeys-gedrag 

Als via HyperTerminal of een ander terminalprogramma met het hotkeys- 
toetsenbord wordt gecommuniceerd, gedragen de hotkeys zich soms anders 
dan je zou verwachten. Dat is niet zo verwonderlijk. Als in HyperTerminal een 
toets wordt ingedrukt, wordt de toetsaanslag door HyperTerminal ontvangen 
als een keyboard-toets. Vervolgens wordt de toetsaanslag via de RS232-inter- 
face naar de hotkeys verstuurd. Het hotkeys-toetsenbord zet de toetsaanslag in 
zijn buffer en stuurt deze vervolgens via de RS232-interface weer terug naar 
HyperTerminal, die het desbetreffende karakter op het scherm zet (als het 
afdrukbaar is). Dat is ook de reden waarom een toets niet wordt ‘gerepeat’, ook 
al is deze optie actief. Het is dus aan te raden om de hotkeys te testen in het 
programma waar ze voor zijn bestemd. 
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LED en spanningsdeler R3/R4 
zorgen ervoor dat Tl begint te 
geleiden bij een voedingsspan¬ 
ning van circa 4,2 V en volledig 
geleidt bij circa 4,5 V. De func¬ 
tionaliteit van de microcontrol¬ 
ler wordt voor een klokfre¬ 
quentie van 8 MHz 
gegarandeerd vanaf een voe¬ 
dingsspanning van 4,5 V. De 
controller kan dus nooit de in- 
houd van het EEPROM-geheu- 
gen vernietigen door ‘op hol 
slaan’ ten gevolge van een te 
lage voedingsspanning. 
Spanningen over LED’s kun¬ 
nen verschillen en het verdient 
aanbeveling om de voedings¬ 
spanning waarbij de reset 
wordt vrijgegeven, te controle¬ 
ren. Eventueel kan R3 worden 
aangepast. 

Omdat drie uitgangen en drie 
ingangen nodig zijn voor com¬ 
municatie met de PC en het PC- 
keyboard, en poortlijn PC4 niet 
kan worden gebruikt omdat 
die in de gekozen configuratie 


automatisch is verbonden met de ‘se- 
rial peripheral interface’ (SPI) van de 
microcontroller, zijn voor aansluiting 
van het hotkeys-toetsenbord nog twee 
ingangen beschikbaar, namelijk PA3 en 
PC3. Deze zijn verbonden met K3, naast 
aansluitingen voor 0 V en +5 V. 

Interfacing 

Door de vele verbindingen is in figuur 
6 niet goed te zien hoe de communica¬ 
tie tussen de hotkeys en de PC ver¬ 
loopt én tussen de hotkeys en het PC- 
keyboard. Figuur 7 geeft een veel 
beter beeld. Als lijn PB6 ‘1’ is, zijn key¬ 
board en PC met elkaar verbonden via 
analoge schakelaars met een lage 
R D son (maximaal 60 Q). Als de hotkeys- 
schakeling een string naar de PC wil 
sturen (doordat een hotkey wordt in¬ 
gedrukt), wordt eerst PB6 ‘0’ gemaakt 
en de schakelaars gaan open. Dan 
zoekt de controller in de EEPROM de 
string die bij de hotkey hoort en 
stuurt deze per byte via de subroutine 
‘send2pc’ naar de PC. Deze subroutine 
pakt een byte in de accu en verstuurt 


dit - door PB2 en PB3 te schakelen - 
naar de PC volgens het in het eerste 
deel getoonde transmissieformaat. 
Voordat ‘send2pc’ een byte verstuurt, 
wordt eerst PA2 getest. Zolang die 
poort ‘0’ is, wordt gewacht. Als ook de 
‘break string’ is verstuurd (bij een free 
format string wordt alleen de ‘make 
string’ verzonden), wordt PB6 weer ‘1’ 
gemaakt. 

Ook tijdens het commando ‘scankb’ is 
PB6 ‘0’. De controller schakelt PAO om 
van een normale ingang naar een in¬ 
gang met interrupt. Zodra het PC-lcey- 
board een code stuurt, wordt die door 
de interruptroutine onderschept. 
Alvorens terug te keren zet de inter¬ 
ruptroutine vlaggen, zodat ‘scankb’ 
weet hoe de situatie is. Na ontvangst 
van een code wordt PB7 ‘0’ gemaakt en 
de ontvangen code wordt door 
‘scankb’ in een aparte buffer gezet in 
RAM-pagina 2, waarna PB 7 weer ‘1’ 
wordt gemaakt. Het keyboard zendt 
niet als PB7 ‘0’ is. Als de buffer vol is 
doordat de toets ingedrukt blijft en 
gaat repeteren, wordt een akoestisch 
signaal gegeven. 



Figuur 6. Het schema van de complete schakeling. De elektronica bestaat uit niet veel meer dan 2 ICs. 


•—II ëHSMm MEI 2000 II—• 




































































































































Computer 


ST62T60 


KB- KB- KB- 

data clock inhibit 

in in out 

PA1 PAO PB7 


PC- PC- PC- 

inhibit clock data 

in out out 

PA2 PB2 PB3 



Figuur 7. Hier is duidelijk te zien hoe de omschakeling gebeurt. 


Zolang ‘scanlcb’ actief is, kunnen geen 
commando’s via het PC-keyboard wor¬ 
den ingevoerd. Deze mode kan worden 
verlaten door op hotlcey 0 te drukken. 
In verband met het ingebouwde 
Xmodem-protocol moet de RS232-in- 
terface 8 databits breed zijn. De 
Serial Peripheral Interface (SPI) van 
de microcontroller kan wél een 
RS232-signaal met 8 databits ontvan¬ 
gen, maar niet verzenden. Daarvoor 
wordt een aparte subroutine gebruikt 
met de naam ‘rs232out’. De SPI ont¬ 
vangt geheel zelfstandig het RS232- 
in-signaal en wekt tijdens het stopbit 
een interrupt op. De interruptroutine 
slaat het ontvangen byte op en zet 
een ontvangvlag. 

Tijdens de verzending van de EEPROM- 
inhoud via Xmodem naar de PC wordt 


het CRC-controlegetal bijgehouden en 
tot slot verstuurd. Bij ontvangst van 
een bestand is er geen tijd om de bytes 
direct in de EEPROM te zetten. 
Daarom wordt als tussengeheugen 
RAM-pagina 2 gebruikt. Maar die is 
slechts 64 bytes groot, terwijl een 
Xmodem-blok 128 databytes groot is. 
Na ontvangst van de eerste 64 databy¬ 
tes van het blok wordt daarom de rest 
overgeslagen en worden de 64 bytes 
naar EEPROM overgeheveld. 
Vervolgens stuurt de controller een 
foutmelding, waarop wordt gere¬ 
ageerd door het blok nogmaals te ver¬ 
zenden. Nu worden de databytes 
65...128 uit het blok gelicht en in RAM- 
pagina 2 gezet. Als het hele blok is ge¬ 
teld, wordt ook dit deel in EEPROM 
gezet en stuurt de schakeling de ‘ak- 


koordsignalen’ om de overdracht te 
beëindigen. Het CRC-getal wordt niet 
getest. 

Het toetsenbord 

Eerder is al vermeld dat voor het aan¬ 
sluiten van het toetsenbordgedeelte 
twee controller-ingangen worden ge¬ 
bruikt, PA3 en PC3. Ter vereenvoudi¬ 
ging geven we alles dat betrekking 
heeft op PA3 de letter A en alles dat be¬ 
trekking heeft op PC3 de letter C. 

Het is heel eenvoudig om een ingang 
van de microcontroller te verbinden 
met de ingebouwde analoog/digitaal- 
converter (ADC). De ADC kan meten 
van 00 H t/m FF H (waarbij 00 H overeen¬ 
komt met 0 V en FF H met 5 V). Het toet¬ 
senbord is verdeeld in twee groepen 
toetsen, de acht toetsen boven in het 
schema vormen de C-groep (linker deel 
van het toetsenbord) en de andere acht 
toetsen vormen de A-groep (rechter 
deel). Door de toetsen op te nemen in 
een spanningsdeler hoort bij iedere 
toets die wordt ingedrukt een bepaalde 
spanning. De voorschakelweerstand 
(10 kQ) voor de C-groep is R6, die voor 
de A-groep R14. De delerweerstanden 
voor de C-groep zijn R7...R13 voor de 
toetsen S2...S8, voor de A-groep zijn er 
de weerstanden R15...R21 voor de toet¬ 
sen SI0...SI6. De opstelling van de toet¬ 
sen op de print is zodanig dat bij het 
linker blok SI en S9 onderaan naast el¬ 
kaar zitten en bij het rechter blok S2 en 
S10. Omdat dit steeds twee toetsen zijn 
die niet tot dezelfde groep behoren, 
kunnen we meten of SI of S9 of beide 
ingedrukt zijn. Datzelfde geldt voor S2 
en S10. 
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De toetsen worden gescand door de 
subroutine ‘getvolt’, waarbij afwisse¬ 
lend PA en PC als analoge ingang wor¬ 
den geschakeld. De subroutine ‘getvolt’ 
geeft als maximale waarde ‘8F H ’ terug. 
Er is dan geen toets ingedrukt. Door de 
gekozen delerweerstanden correspon¬ 
deert het hoge nibble met de code van 
de ingedrukte toets 1...8. Om voor de A- 
groep tot de juiste toetscode te komen, 
moet daar 8 bij worden opgeteld om 
8 ...F h te krijgen (Let op: de toetsen 1,2, 
9 en 10 zijn dus ‘bijzondere gevallen’). 

Het commando ‘rtest’ 

In tabel 1 is te zien met welke 1%-weer- 
standen de meest ideale spannings¬ 
waarden voor de toetsen worden ver¬ 
kregen en de daarbij horende 
hexadecimale waarden. Het is echter 
niet nodig dat de hexadecimale waar¬ 
den precies in het midden van het be¬ 
reik vallen. De tolerantie is zo groot dat 
5%-weerstanden kunnen worden ge¬ 
bruikt, maar het is dan wel zaak dat 
even wordt gecontroleerd of de waar¬ 
den van de toetsen niet te kritisch zijn. 
Het commando ‘rtest’ geeft hierover 
uitsluitsel. Nadat dit commando is ge¬ 
activeerd, wordt de hex-waarde van ie¬ 
dere toets van de gekozen groep A of C 
(behalve hotkey 1) op het scherm gezet 
als de toets wordt ingedrukt. De 
waarde van het lage nibble mag liggen 
tussen 4 h en A H . Als wordt ingetikt 
‘rtest a’ wordt groep A bekeken en bij 
‘rtest c’ groep C. Wordt bijvoorbeeld in¬ 
getikt ‘rtest c’ en vervolgens hotkey 4 
ingedrukt, dan mag de hexwaarde lig¬ 
gen tussen 44 h en 4A H . Bij een grotere 
afwijking moet de bij de toets beho¬ 


rende delerweerstand worden aange¬ 
past, maar dat zal niet gauw nodig zijn. 

De bouw 

In figuur 8 is de layout van de twee 
printen afgebeeld, samen met de bijbe¬ 
horende componentenopstelling. De 
enkelzijdige print kan men zelf maken, 
maar hij is ook kant-en-klaar verkrijg¬ 
baar (zie Service pagina’s). 

We beginnen met de opbouw van het 
processorprintje. Zoals altijd worden 
eerst alle draadbruggen (4 stuks) ge¬ 
monteerd. Dan volgen de overige on¬ 
derdelen, te beginnen met de IC-voetjes 
en de connectors KI, K3 en K4. Dit zijn 
strookjes male printheaders die per 
strip verkrijgbaar zijn. Bij KI en K4 is 


Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1,R2,R4 = 1 k 
R3 = 330 Q 

R5,R6,R10,R14,R18 = 10 k 
R7,R15 = 2k2 
R8,R16 = 31<9 
R9,R17 = 6k8 
R11,R19 = 15 k 
R12,R20 = 27 k 
R13,R21 = 47 k 

Condensatoren: 

C1,C3 = 100 n 

C2 = 10 p/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = BAT85 

D3 = LED rood, high efficiency 
D4 = LED groen, high efficiency 
Tl = BC557 

IC1 = MAX323CPA of MAX323EPA 
IC2 = ST62T60 (geprogrammeerd, EPS 
002006-41) 



een pen verwijderd om te zorgen dat 
de contradelen - na het plaatsen van 
een pennetje in de ongebruikte verbin¬ 
ding - slechts op één manier passen. 
Voor K3 is dat niet nodig, want de aan¬ 
sluitingen corresponderen met die op 
het hotkey-keyboardje. Als laatste on¬ 
derdeel wordt K2 gemonteerd. Als dat 
is gebeurd, kunnen IC1 en IC2 (let er op 
dat deze is geprogrammeerd!) in hun 
voetje worden gedrukt. 

Bij de print voor het keyboardgedeelte 
is dit keer niet gekozen voor de be¬ 
kende D6-toetsen, maar voor iets duur¬ 
dere Marquardt-toetsen. De grootte en 
aanslag daarvan passen veel beter bij de 
toetsen op een PC-keyboard. De 
Marquardt-toetsen bevatten echte 
micro-schakelaars en zijn zelfreinigend. 


Diversen: 

K1,K4 = 5-polige SIL-header, male 
K2 = 9-polige haakse sub-D-connector, 
female, voor printmontage 
K3,K5 = 4-polige SIL-header, male 
S1...S16 = druktoets, bijv. Marquardt 
(Conrad bestelnr. 70 68 92-55, met 
kap 70 08 60-55) 

Bzl = 5-V-piëzo-buzzer (zonder 
oscillator) 

XI = keramische resonator 8 MHz 
1 5-polige DIN-steker, 180 , male 
1 5-polige DIN-steker, 180 , female 
10 cm 5-aderige flatcable 

1 print EPS 002006-1 (zie service¬ 
pagina’s) 

1 geprogrammeerde controller EPS 
002006-41 

Er is ook een combinatiepakket van 
print en controller verkrijgbaar: 
EPS 002006-C 
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Figuur 9. Idee voor inbouw in een kastje. Bij toepassing van een aluminium kastje 
kan de behuizing worden verbonden met de afscherming van de kabels. 


KEY-NAME.HOT 


Nu moeten nog drie verbindingskabels 
worden gemaakt. Voor de verbinding 
met PC en PC-keyboard zijn door ons 
twee stukken 4-aderig afgeschermd 
snoer gebruikt (lengte naar PC circa 
1,5 m en lengte naar PC-keyboard circa 
50 cm) met aan de ene kant een DIN- 
(contra)-plug en aan de andere kant 
een 5-polige female printheader (denk 
om de pennetjes). De aansluitingen van 
de verschillende kabels met hun plug¬ 
gen zijn ook te zien in figuur 6. Voor de 
verbinding van de keyboard-print met 
de controller is 10 cm 4-aderige band- 
kabel gebruikt met aan een kant een 4- 
polige male header en aan de andere 
kant een 4-polige female header. Alle 
snoerverbindingen met de headercon- 
tacten kunnen worden afgewerkt met 
stukjes krimpkous. 

Het hotkeys-toetsenbordje kan nu wor¬ 
den aangesloten tussen de PC en het 
PC-keyboard. Als de PC wordt aangezet, 
geeft de hotkeys-schakeling een piepje 
en als een hotkey wordt ingedrukt 
moet de ‘lcey-name’ op het scherm ver¬ 
schijnen. Om met de schakeling te 
communiceren moet de RS232-inter- 
face verbonden zijn en het terminal- 
programma actief zijn. De hotkeys 
kunnen nu worden geprogrammeerd 
en als bestand op harddisk worden op¬ 
geslagen öf een bestand kan van de 
harddisk naar de hotkeys-schakeling 
worden gedownload om aan de toetsen 
andere functies te geven. 

Voor de inbouw kan bijvoorbeeld een 
‘lessenaar’-kastje van Teko type 365 
worden gebruikt of men kan zelf uit 
aluminium plaat een kastje maken. 

(002006-2) 


Tabel 1. 

Theoretische weerstandswaarden voor de toetsen. 


toets 

SI 

S2 

S3 

S4 

S5 

S6 

S7 

S8 

1% R’s 

0 

2k00 

3k92 

6k49 

101<2 

16k2 

26kl 

49lc9 

spanning (volt) 

0,00 

0,85 

1,41 

1,97 

2,54 

3,09 

3,61 

4,17 

hex-waarde 

00 

17 

27 

37 

47 

57 

67 

77 

5% R’s 

0 

21<2 

3k9 

6k8 

101c 

151c 

271c 

471c 


Open: 5,00 V = 8F H 



Bijzondere karakters invoeren 

Veel karakters kunnen niet direct met een toets van het keyboard worden ingevoerd. Iedereen kent wel de ASCII-tabel 
met de tekens van 128 tot 255. Deze worden ingevoerd door de Alt-toets ingedrukt te houden en op het numerieke deel de 
decimale waarde in te voeren. Als met Postscript- of TrueType-karakters wordt gewerkt, komen niet alle karakters overeen 
met die in de ASCII-set (omdat Windows werkt met een ANSI-karakterset). Een compleet overzicht kan men zien met het 
hulpprogramma ‘Charmap’, dat tevens de 4-cijferige code laat zien. Bij sommige codes komt tweemaal eenzelfde cijfer 
achter elkaar voor. Normaal gesproken zou het dan niet mogelijk zijn om deze code onder een hotkey te zetten (behalve 
als ‘free format’-string), omdat de toets in werkelijkheid tweemaal wordt ingedrukt en losgelaten (en niet repeteert). In de 
output-routine van hotkeys wordt op dubbele karakters getest en als die voorkomen wordt eerst de break-code van het 
eerste karakter gestuurd en vervolgens de make-code van het tweede - identieke - karakter. 
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MIDI-merger 


TWEE SIGNALEN VOOR ÉÉN ONTVANGER 


Als twee MIDI-signolen met 
elkaar gecombineerd moeten 
worden om één ontvanger aan te 
sturen, is een zogenaamde MIDI- 
merger nodig. Deze verbinding 
wordt in deze schakeling door 
twee gekoppelde microcontrollers 
gerealiseerd. 


F.H. Splittgerber (ontwerp) 


Omdat een MIDI-signaal unidirectio- 
neel en sequentieel van opzet is, wor¬ 
den data over een verbindingslijn ge¬ 
stuurd zonder dat er een 
terugkoppeling vanuit het ontvan¬ 
gende apparaat volgt. Hierdoor kunnen 
signalen uit twee MIDI-bronnen niet 
zonder meer tijdsynchroon worden ge¬ 
combineerd. Het aansturen van één 
doelapparaat (bijvoorbeeld een expan¬ 
der) door twee aanstuur-apparaten 
maakt het combineren van de twee ge¬ 
gevensstromen echter bijzonder wen¬ 
selijk. Deze functie wordt vervuld door 
een zogenaamde MIDI-merger die gege¬ 
vens uit meerdere bronnen zodanig sa¬ 
menvoegt dat een zinvolle combinatie 
ontstaat. Dit is geen eenvoudige op¬ 
gave omdat de lengte van een com¬ 
mando kan variëren van één byte (bij 
sommige stuurcommando’s) tot hon¬ 
derden bytes (bij SysEx-commando’s) en 


ook de tooninformatie sterk kan varië¬ 
ren (vaak als running status, soms on¬ 
derbroken door SysEx-commando’s). 
Extra aanstuurgegevens moeten cor¬ 
rect in de datastroom worden inge¬ 
voegd. Mogelijke problemen doen zich 
voor bij de RealTimeSystemRequests en bij 
timing-signalen. Gegevensbuffering en 
het eventueel openbreken van de 
RunningStatus (zie kader) zijn nodig 
voor beide kanalen. Het probleem kan 
worden opgelost met een microcon¬ 
troller en een UART of, zoals hier be¬ 
schreven, met twee microcontrollers. 

Gekoppelde 

microcontrollers 

Hier is gekozen voor een oplossing met 
twee gekoppelde microcontrollers van 
Atmel, type AT90S2313. Vanwege de 
programmeerbare seriële interface en 
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de 128 bytes RAM in elke controller 
zijn er verder geen externe logische 
componenten meer nodig. De enige 
extra onderdelen voor de MIDI-merger 
zijn twee opto-couplers voor de sig- 
naalingangen, een uitgangsbuffer, een 
kristal voor de klokopwekking en en¬ 
kele passieve componenten. Het appa¬ 
raat reageert automatisch op bronnen 
die een Active-sensing signaal genereren 
en geeft dit signaal op zijn beurt geheel 
volgens de norm door aan de uitgang. 
De software doorloopt na het inschake¬ 
len een leerfase: als binnen 300 ms een 
Active-sensing signaal wordt herkend, 
stelt de merger zich daarop in. Wordt 
één van de ingangen onderbroken - hoe 
vaak gebeurt dat niet op het podium - 
dan wordt na maximaal 300 ms een 
RESET verzonden om de op dat mo¬ 
ment geactiveerde tonen uit te schake¬ 
len. Wie ooit een ‘hangenblijver’ van 
een synthesizer of een ander MIDI-ap- 
paraat heeft gehoord, weet deze eigen¬ 
schap op zijn waarde te schatten! Ook 
de slechts zelden optredende buffer- 


overflow zal een RESET bewerkstelli¬ 
gen. Vanwege de leerfase is het noodza¬ 
kelijk dat de ingangen van de merger al 
met de reeds ingeschakelde MIDI-bron- 
nen zijn verbonden voordat de merger 
zelf wordt ingeschakeld. 

De UART-ingangen (pen 2) van de beide 
ATMEL controllers krijgen hun signa¬ 
len van de beide MIDI-ingangen. De 
MIDI-gegevens die via ingang KI bin¬ 
nenkomen, worden door controller IC4 
verwerkt. De controllers zijn via con- 
trol-lijnen en via een 8-bits bus (pen 
12...19) met elkaar verbonden. Over 
deze bus lopen de door IC4 van serieel 
naar parallel formaat geconverteerde 
MIDI-gegevens. 

Een handmatige RESET is alleen op IC5 
aanwezig. De condensator parallel aan 
de reset-knop is voldoende om de knop 
te ‘ontdenderen’. Indien nodig kan con¬ 
troller IC4 door IC5 software-matig, via 
pen 8, gereset worden. 

De control-lijnen synchroniseren de 
controllers bij het opstarten en tijdens 
de datacommunicatie. IC4 dient hoofd¬ 


zakelijk om het op pen 2 binnenko¬ 
mende seriële signaal in een parallelle 
vorm om te zetten en aan controller 
IC5 door te geven, die zelf de seriële 
MIDI-gegevens van ingang K2 op zijn 
UART-ingang binnen krijgt. Het men¬ 
gen van de seriële gegevens van IC5 
met de parallelle gegevens van IC4 
wordt door de software van IC5 uitge¬ 
voerd. Het uitgangssignaal van de 
UART van IC5 (pen 3) wordt door twee 
poorten gebufferd en als stroomlus (via 
R1/R2) naar buiten gevoerd. 

Pen 7 van IC5 moet absoluut open blij¬ 
ven omdat die voor een software-inter- 
rupt gebruikt wordt. Na het herkennen 
van een RealTime -signaal forceert de 
software een niveauverandering op 
deze bidirectionele poort en genereert 
zodoende een Interrupt 1 (INT 1). 
Alleen op deze manier kunnen 
RealTime-signalen de noodzakelijke pri¬ 
oriteit krijgen. Timing-clock-signalen af¬ 
komstig van ingang KI worden geblok¬ 
keerd, maar die van ingang K2 worden 
doorgelaten. 


Figuur 1: De schakeling bestaat uit 
twee microcontrollers, voeding, 
twee optisch geïsoleerde ingangen 
en een uitgang. 
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Figuur 2: Op deze print kan de MIDI-merger compact worden opgebouwd. 


Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1...R4 = 220 Q 
R5,R6 = lk8 

Condensatoren: 

C1,C4...C8 = 100 n 
C2 = 18 p 
C3 = 22 p 

C9,C10 = 100 fil25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4148 
D3 = 1N4001 
IC1 = 74HCT14 
IC2JC3 = CNY17-2 
IC4 = Atmel AT90S2313 

(geprogrammeerd, EPS996531-la) 
IC5 = Atmel AT90S2313 

(geprogrammeerd, EPS996531-lb) 
IC6=78L05 

Diversen: 

K1..K3 = 5-polig DIN-chassisdeel 180° 
voor printmontage 
K4 = voedingschassisdeel 
print EPS 000021-1 
3,5”-diskette met sourcecode, EPS 
996038-1 



Een serieschakeling van twee MIDI- 
mergers is zonder meer mogelijk, 
zodat een derde ingang wordt verkre¬ 
gen om bijvoorbeeld van een computer 
afkomstige stuursignalen (SysExclusive) 
in de datastroom in te voegen. Het aan¬ 
gestuurde apparaat wordt bij het in¬ 
schakelen van de merger in een neu¬ 
trale toestand gebracht (MIDI-RESET) 
om een conflict met de nieuwe gege- 
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vens te vermijden. 

Het gebruik van de 4-MHz-kristaloscil- 
lator van de ene chip om de andere 
chip zonder buffer te klokken is door 
ATMEL niet gedocumenteerd, maar is 
gebaseerd op een discussie met ATMEL- 
ingenieur Arild Rodland (Noorwegen). 
C2 is iets kleiner dan C3 gekozen om 
de capacitieve belasting door de klokin- 
gang van IC5 te compenseren. 


De rest 

De beide opto-couplers aan de ingan¬ 
gen zijn tamelijk kritisch, andere typen 
dan de voorgestelde CNY17-2 haalden 
niet de gewenste overdrachtssnelheid 
van 31250 baud. De weerstanden R5 en 
R6 moeten een waarde tussen 1 1<Q en 
3 kQ hebben. 

Voor de voeding wordt een 9-V-adapter 
gebruikt, waarvan de spanning door 






















































MIDI en MIDI-merger 

Sinds de eerste publicatie van versie 1.0 van de MIDI- 
standaard (Musical Instruments Digital Interface) door de 
MIDI Manufacturers Association in 1983 is MIDI doorge¬ 
broken als het communicatieprotocol tussen enerzijds 
keyboards, MIDI-instrumenten en slagwerkapparatuur en 
anderzijds expanders, sequencers en computers. MIDI- 
gegevens zijn unidirectioneel en sequentieel. Ze worden 
via een 5-mA-stroomlus overgedragen. Het zendende 
apparaat verwacht dat het ontvangende apparaat de 
datastroom ononderbroken kan opnemen. In een moge¬ 
lijkheid tot afbreken of onderbreken van de transmissie is 
niet voorzien. De datastromen van twee bronnen zijn niet 
eenvoudig samen te voegen, omdat synchronisatie van de 
apparaten niet zonder meer mogelijk is. 

Voor de MIDI-kabels worden maximaal 15 m lange 
twee-aderige afgeschermde kabels gebruikt, met aan 
beide uiteinden een 5-polige DIN-steker. Pen 2 is met de 
afscherming verbonden. De contacten 2 en 4 vormen via 
de opto-coupler aan de ingang van de apparatuur de 
stroomlus. De overige contacten zijn ongebruikt. Veel 
apparaten zijn voorzien van de aansluitingen MIDI-IN, 
MIDI-OUT en MIDI-THRU. Het door het apparaat opge¬ 
wekte MIDI signaal wordt echter niet, zoals men verwach¬ 
ten zou, met het MIDI-IN signaal samengevoegd. Op de 
MIDI-THRU uitgang staat alleen maar een kopie van het 
MIDI-IN signaal en alleen het door het apparaat zelf opge¬ 
wekte signaal staat op de MIDI-OUT uitgang. 

De overdracht vindt plaats in de vorm van bytes die 
samen met een start- en een stopbit met een snelheid van 
31250 baud verzonden worden. Elk commando begint 


met een statusbyte dat eenduidig aan een ‘1’ in het MSB 
herkenbaar is. Alle gegevens die geen statusbyte zijn, heb¬ 
ben dus een ‘0’ als MSB. Hierdoor kan een niet-statusbyte 
dus maar 2 7 = 127 verschillende waarden aannemen. 

Er zijn twee hoofdtypen commando’s: channel-com- 
mando’s en system-commando’s. Channel-commando’s 
kunnen ChannelVoice of ChannelMode- commando’s zijn; 
system-commando’s zijn SystemExclusive, SystemRealTime of 
SystemCommon. In het geval van channel-commando’s vol¬ 
gen twee of drie bytes na het statusbyte, waarvan de 
bovenste 4 bits 8 HEX tot E hex kunnen zijn. De laagste 4 
bits (nibble) van het statusbyte geven het MIDI-kanaal 
aan. De kanalen worden aangeduid als 1 tot 16, een nul in 
het onderste nibble betekent dus kanaal 1, F HEX betekent 
kanaal 16. 

Bij een transmissiesnelheid van 31250 baud is een bit 
32 jus lang, het hele byte heeft 320 jus nodig voor de over¬ 
dracht. De commando’s voor het in- of uitschakelen van 
een toon bestaan uit drie bytes, zodat deze informatie iets 
minder dan 1 ms in beslag neemt. Door het seriële karak¬ 
ter van de data vormt de beschikbare bandbreedte een 
beperking voor de MIDI-datatransmissie. Bij het activeren 
van bijvoorbeeld 10 tonen duurt het een hoorbare 9 ms 
voordat ook de laatste toon ten gehore gebracht wordt. 
Toch lukt het met MIDI om polyfone gegevens samen met 
soms zeer lange stuursequenties over te dragen, zonder 
dat hoorbare effecten ontstaan. Dit komt onder meer 
door de toegepaste coderingstechniek, de zogenaamde 
running status, waarmee weer wat bandbreedte wordt 
teruggewonnen. 


IC6 gestabiliseerd wordt op een waarde 
van +5 V. D3 voorkomt dat de MIDI- 
merger door een verkeerd gepoolde 
adapter de geest geeft. Het stroomver¬ 
bruik bedraagt ca. 19 mA. 

Over de bouw van de MIDI-merger op 
de print (figuur 2) hoeft niet veel ge¬ 
zegd te worden. De software voor de 
controllers staat op diskette EPS 
996038-1 (source-code). Wie zich liever 
niet aan het zelf programmeren waagt, 
kan de kant-en-klaar geprogram¬ 
meerde controllers bij Elektuur bestel¬ 


len (zie onderdelenlijst). 

De geprogrammeerde controllers 
mogen in voetjes geplaatst worden, 
waardoor het solderen een stuk vereen¬ 
voudigd wordt. Als u de in de onderde¬ 
lenlij st genoemde componenten ge¬ 
bruikt, op de juiste polariteit let en 
vooral de twee verschillend geprogram¬ 
meerde controllers niet verwisselt, is 
alles in een paar minuten vastgesol¬ 
deerd en in het voorgestelde kastje ge¬ 
bouwd. De MIDI-Merger staat klaar om 
ingezet te worden. (000021) 







Hobby 


stemvervormer 




ORIGINELE EFFECTGENERATOR 



Vooral bij popmuzikanten zijn 
'effectdoosjes' heel geliefd. Om 
een eigen sound te creëren wordt 
druk gebruik gemaakt van 
geluidsvervreemdende apparaatjes 
als phasers, clippers, samplers en 
wat dies meer zij. Dit artikel 
maakt duidelijk hoe met beperkte 
middelen zo'n effectgenerator zelf 
valt te bouwen. 


C. Baars (ontwerp) 

Ton Giesberts (techniek) 
Sjefvan Rooij (tekst) 


Het is een vreemde wereld. Bij verre¬ 
weg de meeste audio-schakelingen zit¬ 
ten wij - en met ons vele andere mu¬ 
ziekliefhebbers - ons uiterste best te 
doen om al die dingen zo vervormings- 
arm mogelijk te maken. Rechtgeaarde 
audiofielen zijn pas tevreden als de 
hoogst bereikbare natuurgetrouwheid 
van het geluid is gerealiseerd, en hier¬ 
voor worden alle beschikbare middelen 
ingezet. 

Des te vreemder is het eigenlijk om te 
constateren dat aan de andere kant van 
het wereldje een stel minstens zo grote 
muziekliefhebbers met even prijzens¬ 
waardig enthousiasme doende is om 
die natuurgetrouwheid zo veel moge¬ 
lijk de nek om te draaien. Bij hen gaat 
het er juist om dat de signaalverwer¬ 
king moet passen bij hun muzikale 
ideeën. Daarbij wordt geen middel ge¬ 
schuwd en worden instrument- en 
stemsignalen onderworpen aan allerlei 
geluidsvervreemdende bewerkingen, 
die de vervorming van het oorspronke¬ 
lijke signaal kunnen doen oplopen tot 
tegen de 100%. ‘Vervorming’ is in deze 
kringen dus absoluut geen beladen of 


vies woord, zoals in de hifi-wereld, in¬ 
tegendeel. 

De hier beschreven schakeling sluit 
naadloos aan bij de in de popscène 
gangbare effectapparaten. Het toege¬ 
voerde audiosignaal wordt namelijk in 
frequentie verschoven. Weliswaar be¬ 
draagt het bereikte frequentieverschil 
niet meer dan ongeveer 500 Hz, maar 
in de praktijk blijkt dit groot genoeg 
om interessante effecten op te leveren 
bij elektronische muziek en vooral bij 
(zang)stemmen. Een doorsnee stem 
kan zo qua timbre worden verschoven 
van een soort schorre beer tot een kin¬ 
derstemmetje. 

Principe 

Om de schakeling niet al te gecompli¬ 
ceerd te maken, zijn we uitgegaan van 
een audio-bandbreedte van 500 Hz tot 
6 kHz. In dit gebied speelt zich bij mu¬ 
ziek het meeste af; bij stemmen heb je 
dan zo goed als alles te pakken. 

Dit audiosignaal wordt in een meng- 
trap gemengd met een als ‘draaggolf 
fungerende oscillatorfrequentie van 
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451,5 kHz. Zoals bekend produceert 
een mengtrap bij menging van twee 
frequenties de som- en verschilfre- 
quenties daarvan aan de uitgang. In dit 
geval wordt dat dus 451,5 kHz + 
0,5...6 kHz en 451,5 kHz - 0,5...6 kHz, 
resulterend in twee frequentiebandjes 
van respectievelijk 452...458 kHz en 
451...445 kHz. Omdat de door ons ge¬ 
bruikte mixer een dubbelgebalanceerd 
type is (zie apart kader), wordt de 
draaggolf van 451,5 kHz zelf onder¬ 
drukt, met als gevolg dat het signaal¬ 
spectrum aan de uitgang van de meng¬ 
trap er uit zal zien als geschetst in 
figuur la. 

Van de twee zogeheten zijbanden wil¬ 
len we er maar eentje hebben. Welk 
van de twee maakt niet uit, maar we 
moeten een keuze maken en er zal dus 
gefilterd moeten worden. Een nadere 
blik op figuur la leert dat de centrale 
frequentie van de rechter zijband pre¬ 
cies op 455 kHz ligt. En u mag van ons 
aannemen dat het niet echt toevallig is 
dat juist voor die frequentie tal van ke¬ 
ramische elementen in de handel zijn, 
waarmee een mooi selectief 455-kHz- 
bandfilter te maken valt. 

Als we het mengsignaal van figuur la 
door een dergelijk filter voeren, hou¬ 
den we het in figuur lb afgebeelde 
spectrum over; alleen de rechter zij¬ 
band dus. Resten nu nog twee zaken: 
De frequentieverschuiving moet nog 





Figuur 1. Door menging van het audiosignaal met een HF-draaggolf ontstaan twee 
zijbanden (la), waarvan er eentje wordt geëlimineerd (1 b) en de resterende door een 
productdetector met regelbare BFO wordt bewerkt (1c). 
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Figuur 3. Met behulp van dit printontwerp stelt het opbouwen van de schakeling weinig voor. 



plaatsvinden en de frequentie van 
452...458 kHz zal weer moeten worden 
getransformeerd naar het hoorbare ge¬ 
bied. 

Beide zijn op te lossen door het gefil¬ 
terde signaal aan een productdetector 
toe te voeren (in feite ook een mixer), 
waar er een oscillatorfrequentie aan 
wordt toegevoegd die regelbaar is tus¬ 
sen 452 en 451 kHz. Er ontstaat dan 
een audiospectrum van 6 kHz breedte, 
waarbij dit gehele spectrum plus en 
min 500 Hz verschuifbaar is. In figuur 
lc is dit in beeld gebracht. Het is deze 
verschuiving die uiteindelijk zorgt voor 
het gewenste effect. 


Schema 

Wat de opzet en de gebruikte onderde¬ 
len betreft, lijkt de schakeling eigenlijk 
meer op een typisch hoogfrequent- dan 
op een laagfrequent-ontwerp. 

Kijken we naar figuur 2. Het actieve 
deel van de schakeling wordt gevormd 
door twee IC’s van het type NE612, die 
we doorgaans alleen in ontvangers en 
transceivers tegenkomen. Voor de ke¬ 
ramische filters en resonatoren geldt 
hetzelfde. Een in hoogfrequenttech- 
niek geïnteresseerde techneut zal snel 
in de gaten hebben dat onze stemver- 
vormer strikt genomen heel veel lijkt 
op een SSB-exciter, gevolgd door een 
SSB-detector met regelbare BFO. 

De menging van het audiosignaal met 
het 451,5-kHz-signaal gebeurt in IC1. 
Het benodigde mengsignaal wordt op¬ 
gewekt door de interne oscillator in de 
NE612, in combinatie met keramische 
resonator XI. 

Laatstgenoemde bezit weliswaar een 
nominale frequentie van 455 kHz, 
maar deze wordt met behulp van C4, 
C5 en C6 ‘omlaaggetrokken’ tot de ge¬ 
wenste 451,5 kHz. 

Het filter dat het mengsignaal van zijn 
onderste zijband ontdoet, bestaat uit 
twee keramische filterblokjes van het 
type SFD455. Dit zijn vrij goedkope fil- 
tertypen die in deze toepassing redelijk 
voldoen. Beschikt men toevallig over 
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Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1 = 1501c 
R2 = 680 Q 
R3 = Hc5 
R4 = 10 k 
R5 = 220 k 
R6 = 100 k 
P1,P2 = 100 lclin. 

Condensatoren: 

C1,C2,C16 = 100 n MKT 
C3,C9,C10,C11,C17,C19 = 100 n leer. 
C4 = 270 p 
C5 = 33 p 
C6,C13 = ln leer. 

C7,C8 = 39 p 


C12,C14 = 150 p 
Cl 5 = 15 n MKT 
C18 = 10 p/63 V rad. 

C20 = 100 |j/16 V rad. 

Halfgeleiders: 

Dl = BB509 (ITT)* 

D2 = 1N4002 

IC1JC2 = NE612N/SA612AN (Philips)* 
IC3=7806 

Diversen: 

X1,X4 = CSB455 (Murata)* 

X2,X3 = SFD455A (Murata)* 

*) o.a. verkrijgbaar bij Barend 
Hendriks en in Brummen 


NE612 

De NE612 of SA612 is een tot het VHF- 
gebied bruikbare dubbelgebalanceerde 
mixer, voorzien van een interne oscilla¬ 
tor en een spanningsregelaar. Hij is in 
eerste instantie bedoeld voor low-power 
communicatiesystemen, met signaalffe- 
quenties tot 500 MHz en oscillatorfre- 
quenties tot 200 MHz. De mixer is een 
vermenigvuldiger volgens het ‘Gilbert 
CelP principe en levert een versterking 
van meer dan 14 dB op 49 MHz. De Gilbert-cell wordt gevormd door een ver- 
schilversterker die een gebalanceerde schakeltrap stuurt. 

De interne oscillator kan met een kristal, een keramische resonator, of een LC- 
lering worden bedreven, terwijl hij eventueel ook bruikbaar is als buffer voor 
een externe oscillator. 

Het lage stroomverbruik maakt het IC geknipt voor batterijgevoede toepassin¬ 
gen, waarbij bijvoorbeeld kan worden gedacht aan draadloze telefoons, draag¬ 
bare radio’s, VHF-transceivers en communicatie-ontvangers. De NE612 is 
beschikbaar in een 8-pens plastic DIL-behuizing en een 8-pens SMD-uitvoering. 


NE612 



























een stel smallere 455-kHz-filters, dan 
loont het de moeite om daarmee te ex¬ 
perimenteren, want het effect wordt er 
alleen maar beter van. Aangezien zulke 
exemplaren wel een stuk duurder zijn, 
hebben we ze hier niet voorgeschreven 
maar ons beperkt tot de gangbare 
SFD455. 

Voor de productdetector is rond de 
tweede NE612 een soortgelijke meng- 
trap opgebouwd als het exemplaar dat 
zich vóór het filter bevindt. De inge¬ 
bouwde oscillator dient nu in combina¬ 
tie met resonator X4 als BFO, waarvan 
de frequentie met behulp van varicap- 
diode Dl en potmeter P2 regelbaar is 
gemaakt over het eerder genoemde ge¬ 
bied van 452...451 kHz. 

Solderen 

Voor de schakeling is een mooi klein 
printontwerpje gemaakt, waarvan fi¬ 
guur 3 de koper-layout en componen¬ 
tenopstelling toont. Omdat de print he¬ 
laas niet in de Elektuur-service is 
opgenomen, zult u hem zelf moeten 
etsen. Het opbouwen is daarna echter 
een fluitje van een cent. De aansluit- 
punten voor in- en uitgang, voedings¬ 


spanning en potmeters zijn duidelijk 
gemerkt, dus dat mag ook geen pro¬ 
bleem zijn. 

Als u goed kijkt, zult u zien dat op de 
print voorts rekening is gehouden met 
andere (nieuwere) filtertypen voor X2 
en X3. Deze hebben doorgaans name¬ 
lijk zes pennen in plaats van vijf. Zij die 
met andere keramische filters willen 
experimenteren, kunnen op dit print- 
ontwerp dus hun gang gaan. 

Nog een tweetal praktische punten. 
Voor de bedrading van in- en uitgang 
dient uiteraard afgeschermde audioka- 
bel te worden gebruikt. Voor de voe¬ 
ding heeft men voorts de keuze tussen 
batterijen en een netadapter. Het 
stroomverbruik van de schakeling be¬ 
draagt slechts een dikke 10 mA, dus 
batterijvoeding is in feite het handigst. 
Aangezien de schakeling van een eigen 
spanningsstabilisator (IC3) is voorzien, 
hoeft een eventuele netvoeding niet ge¬ 
stabiliseerd te zijn. De voedingsspan¬ 
ning dient minimaal 10 V te bedragen; 
een hogere spanning dan 12 V is wei¬ 
nig zinvol. omdat regelaar IC3 dan on¬ 
nodig veel moet dissiperen. Houd in elk 
geval in de gaten dat de werkspanning 
van elco C20 niet wordt overschreden! 


Potmeters 

Het netwerk Rl/Pl is toegevoegd om de 
symmetrie van mengtrap IC1 te kun¬ 
nen instellen, teneinde de balans en 
daarmee de draaggolfonderdrukking te 
optimaliseren. Die afregeling kan het 
beste op het gehoor gebeuren. BFO-re- 
gelaar P2 wordt daartoe in een van de 
uiterste standen gezet, zodat de draag- 
golf als een 500-Hz-toon hoorbaar 
wordt. Daarna wordt symmetrie-pot- 
meter PI zo afgeregeld dat de sterkte 
van de toon minimaal is. 

Als dit gebeurd is, kan het vervor- 
mingseffect worden ingesteld met BFO- 
regelaar P2. Hiervoor zijn geen regels 
te geven, want dit is puur een kwestie 
van smaak. Gewoon een tijdje experi¬ 
menteren dus! 

(000029) 


Zelfbouw-wegwijzer 

• Onderdelen- Elektuur levert geen onderdelen, maar uitsluitend printen, 

■ frontplaten en software (op diskettes of in IC's); zie EPS-pagina’s. Onderdelen 
| of complete onderdelen-sets zijn verkrijgbaar bij de elektronica-detailhandel of 
I worden voor u op wens bij elkaar gezocht; zie ook de advertenties in Elektuur! 

■ • Ohm en farad- Bij grote of kleine weerstanden en condensatoren wordt de 
| waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels: 

| p = pico = 10-!2 = een biljoenste k = kilo = 10 3 = duizend 

■ n = nano = ÏO 9 = een miljardste M = mega = 10 6 = miljoen 

- fi = micro = ÏO 6 = een miljoenste G = giga = 10 9 = miljard 

• m = milli = ÏO 3 = een duizendste 

I Het voorvoegsel staat in Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden: 

- 3k9 = 3,9 kQ = 3900 Q 4^7 = 4,7 ^F = 0,0000047 F 

1 Tenzij anders aangegeven, worden altijd weerstanden (met een tolerantie van 
I 5%) gebruikt van 1/3... 1/2 watt en condensatoren met een werkspanning van 
| min. 50 V 

• Bouwen- Begin het opbouwen van de print altijd met de kleinste passieve 
I componenten. Dus eerst de draadbruggen, weerstanden en kleine condensatoren; 
| daarna de IC-voetjes, relais, elco’s en connectors. Bewaar de gevoelige halfge- 

■ leiders en IC's tot het laatst. 

• Solderen- Geschikt is een soldeerbout van 15 a 30 watt met een fijne punt. 
| Gebruik uitsluitend elektronica-soldeertin (60/40) met harskern. Steek de aan- 
I sluitdraden van de componenten in de juiste gaatjes, buig ze iets om en knip ze 

af. Verhit de beide te solderen delen en voeg daarna soldeertin toe. Wacht 1 a 2 

* seconden tot het tin goed vloeit en haal de bout weg. Stook met name halfge¬ 
leiders en IC's niet te heet! Verwijderen van soldeertin is mogelijk door zg. zuig- 

I litze met de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen soldeertin te drukken. 

• Foutzoeken- Werkt de schakeling niet? Vergelijk de opgebouwde print om 
I te beginnen nauwgezet met de gepubliceerde componentenopstelling en onder- 
I delenlijst. Zitten de juiste onderdelen op de juiste plaats? Zitten ze niet verkeerd- 

■ om? Zijn de voedingsspanningsaansluitingen soms verwisseld? Maken alle sol- 
1 deerverbindingen wel goed contact? Zijn er geen draadbruggen vergeten? 


Als in het schema meetwaarden zijn aangegeven, controleer deze dan zorgvuldig^ 
met een hoogohmige (digitale) multimeter. Afwijkingen tot 10% van de opgege- I 
ven spanningen en stromen zijn toegestaan. 

Eventuele correcties op Elektuur-schakelingen worden gepubliceerd in de rubriek ■ 
"het lek van Elektuur". In "Postbus 121" zijn vaak nuttige commentaren en aan- | 
vullingen op Elektuur-schakelingen te vinden. 

• Ook u!- Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare ideeën? Stuur ze ■ 
ons toe! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publicatie worden bevonden, krijgt [ 
u van ons een passend honorarium. Schema's, printontwerpen en begeleidende I 
tekst hebben we het liefst op diskette. 

• Kleurcode- De waarde van weerstanden is er d.m.v. gekleurde ringen op , 
gedrukt. De kleurcode is als volgt: 


,-r 


'T 




■-1 


JL 






kleur 

1ste cijfer 

2de cijfer 

nullen 

tolerantie 

zwart 

_ 

0 

_ 

_ 

bruin 

1 

1 

0 

±1% 

rood 

2 

2 

00 

±2% 

oranje 

3 

3 

000 

- 

geel 

4 

4 

0000 

- 

groen 

5 

5 

00000 

±0,5% 

blauw 

6 

6 

000000 

- 

violet 

7 

7 

- 

- 

grijs 

8 

8 

- 

- 

wit 

9 

9 

- 

- 

goud 

- 

- 

x0,l 

±5% 

zilver 

- 

- 

x0,01 

±10% 

zonder 

- 

- 

- 

±20% 


Voorbeelden: 

bruin-rood-bruin-goud: 120 Q 5% 
geel-violet-oranje-goud: 47 kQ 5% 
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Digitale 

temperatuursensor LM76 

MET TWEEDRAADS INTERFACE 


Belangrijkste specificaties 


- Voedingsspanning: 

3,3 V 

- Stroomopname: 

250 |jA (typ.) 

500 |jA (max.) 

- Stroomopname in shutdown-mode: 

15 jjA (max.) 

- Nauwkeurigheid 70...100 °C 

]: ±1 °C (max.) 

-25...125 °C 

: ±2,5 °C (typ.) 

- Resolutie: 

0,0625 °C 


De LM76 van National 
Semiconductor is een combinatie 
van een digitale 
temperatuursensor en een 
thermische venstercomparator. 
Het IC is voorzien van een l 2 C 
seriële bus-interface en bezit een 
nauwkeurigheid van ± 1 °C. 
Toepassingen zijn er legio, maar 
de LM76 leent zich met name 
goed voor de thermische 
beveiliging van een PC. 


Sjefvan Rooij 


De venstercomparator-architectuur 
van de LM76 maakt dat er betrekkelijk 
gemakkelijk een temperatuurregelsys- 
teem mee kan worden ontworpen vol¬ 
gens de ACPI (Advanced Configuration 
and Power Interface) specificatie voor 


personal computers. Kijken we naar fi¬ 
guur 1 , waar het inwendig blokschema 
van het IC is weergegeven. 

De INT-uitgang kan naar keuze in 
event-mode of comparator-mode wor¬ 
den gebruikt. In de comparator-mode 
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wordt INT actief gemaakt na iedere in¬ 
terne temperatuurmeting wanneer het 
resultaat buiten het vastgelegde ven¬ 
ster ligt. Steeds wanneer een van de in¬ 
terne registers (bijv. de temperatuur) 
via de I 2 C-bus wordt gelezen, wordt INT 
gereset en na de eerstvolgende interne 
meting weer geset als de temperatuur 
nog steeds buiten het venster ligt. 

In de event-mode wordt INT geset na 
iedere interne meting waarbij een van 
de drempels wordt overschreden. Het 
maakt niet uit of zo’n drempel van 
hoog naar laag of van laag naar hoog 
wordt overschreden. Het lezen van de 
registers heeft het resetten van INT 
tot gevolg. 

De ‘T_CRIT_A’-uitgang werkt altijd in 
de comparator-mode en wordt actief 
zodra een vooraf ingestelde kritische 
grens wordt overschreden. Het uitle¬ 
zen van de registers heeft hierop geen 
invloed. 

De gebruiker kan zelf de boven- en on¬ 
dergrens van het meetvenster bepalen, 
alsmede de kritische temperatuur- 
grens. Door onder meer een program¬ 
meerbare hysteresis worden fouten in 
de detectie verregaand vermeden. Van 
fabriekswege is Tryst ingesteld op 2 °C, 
Tlow °P 10 °C, T high op 64 °C en T- 
CRIT op 80 °C. De pennen A0 en Al die¬ 
nen voor de I 2 C-adresselectie. 

De lage voedingsspanning, de seriële 
interface, de 12-bits resolutie en het 
zeer ruime temperatuurbereik maken 
dat de LM76 voor ontzettend veel toe¬ 
passingen te gebruiken is. De belang¬ 
rijkste daarvan zijn thermische regel¬ 
en beveiligingscircuits in PC’s, in elek¬ 
tronische testapparatuur en in elektro¬ 
nische kantoorapparatuur. 

Werking 

De LM76 bevat een band-gap tempera- 
tuursensor, een 13-bits ADC en een di¬ 
gitale comparator met door de gebrui¬ 
ker te programmeren boven- en 
ondergrens. De comparator activeert 
ofwel de INT-lijn voor temperaturen 
die buiten de venstergrenzen T L0W en 
Trigr vallen, danwel de T_CRIT_A-lijn 
voor temperaturen die T_CRIT over¬ 
schrijden. De mode en de polariteit 
van de lijnen zijn programmeerbaar. 
Figuur 2 illustreert de opzet van een 
en ander. 

De interne statusbits werken als volgt: 
Waar’; Een temperatuur boven T HIGH of 
T_CRIT geldt als ‘waar’ voor de betrok¬ 
ken bits. Een ‘waar’ voor T L0W is een 
temperatuur onder t low- 
‘Onwaar': Er van uitgaande dat de tem¬ 
peratuur tevoren hoger was dan Thigh 
of T_CRIT, moet de gemeten tempera¬ 
tuur eerst een bedrag ter grootte van 
Tryst onder deze grenzen dalen alvo- 





Figuur 3. Interne registerstructuur. 
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Applicator 


© 


rens de toestand verandert in ‘onwaar’. 
Voor T LO w geldt dit als de temperuur is 
gestegen boven T L0W + T^. 

Registerstructuur 

In figuur 3 is te zien hoe de interne re¬ 
gisterstructuur van de LM76 in elkaar 
zit. Het IC telt een aantal dataregisters 
die worden geselecteerd door het poin- 
ter-register. Bij het inschakelen wordt 
de pointer op ‘00’ gezet, hetgeen de lo¬ 
catie is voor het temperatuur-register. 
Het pointer-register houdt de laatste 
geselecteerde locatie vast. 

Het I 2 C-adres is 10010 Al A2 R/W. Een 
schrijfoperatie naar de LM76 bestaat 
daarom tenminste uit twee bytes: Het 
I 2 C-adres plus een databyte dat als 
pointer wordt geïnterpreteerd en 
wordt opgeslagen in het pointer-regis¬ 
ter. De waarde in het pointer-register 
bepaalt waarheen eventuele volgende 
byte(s) worden geschreven. Config en 
T h y S t zijn 1 byte groot en vereisen dus 1 
byte, T low , T high en T_crit vereisen twee 
bytes. 

Lezen kan direct plaatsvinden wanneer 
de opgeslagen pointer juist is. Het vol¬ 
staat dan het I 2 C-adres te zenden en 
het juiste aantal bytes te lezen. Is de 
pointer niet juist, dan moet deze eerst 
door een schrijfoperatie (I 2 C-adres, 1 
databyte voor de pointer) worden voor¬ 
afgegaan om de pointer op de juiste 
waarde te zetten. 

Het eerste databyte is het meest signifi¬ 
cante byte, met het meest significante 
bit eerst. (Sign, 12 bits temperatuur in 
two’s complement, Crit, High, Low). 
Daarmee worden precies zo veel data 
overgedragen als voor het uitlezen van 
de temperatuur nodig zijn. Wanneer 
bijvoorbeeld de vier eerste databits dui¬ 
den op een kritische toestand, kan de 
in het systeem aanwezige processor 
meteen actie ondernemen om een eind 
te maken aan die ongewenste situatie. 

Evaluatiebord 

In figuur 4 is een typische applicatie- 
schakeling rond de LM76 weergegeven, 
die ook in de vorm van een evaluatie- 
bordje beschikbaar is bij National 
Semiconductor. Met deze schakeling en 
wat simpele software (die bij het evalu¬ 
atiebord wordt meegeleverd) kan de in- 
houd van de registers worden geconfi¬ 
gureerd, de registerinhoud worden 
bekeken en de temperatuurmetingen 
worden opgeslagen in een bestand. 
Bovendien wordt met deze schakeling 
snel inzicht verkregen in de register¬ 
structuur van de LM76. 

Het evaluatiebord wordt aangesloten 
op de parallelle printerpoort van een 
PC en betrekt daar ook de voedings- 

•—II B^mjm MEI 2000 II—• 


JP1 



Figuur 4. Schema van het evaluatiebord. 


spanning van. De software is geschre¬ 
ven in Visual Basic 4.0 en is compatibel 
met Windows 3.1 of hoger. 

De titelfoto bij dit artikel toont de ap¬ 
plicaties chakeling van het evaluatie¬ 
bord in opgebouwde vorm. De software 
op de bijbehorende diskette valt in 
Windows gemakkelijk te installeren. 
Als alle in figuur 4 aangegeven jum¬ 
pers zijn aangebracht, kan het pro¬ 
gramma worden gestart. Vervolgens se¬ 
lecteert men het adres van de parallelle 
printerpoort en het standaard I 2 C- 


adres 00 van het evaluatiebord. Sluit 
het bordje aan op de PC met een kabel 
van maximaal 1 meter lang. Wanneer 
nu de ON-toets op het scherm wordt 
gedrukt, geeft de software de status 
van alle registers weer. 

(990083) 

Inlichtingen: 

National Semiconductor 
e-mail: europe.support@nsc.com 



Applicator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe componen¬ 
ten met hun toepassingen worden beschreven; als gevolg daarvan is de ver¬ 
krijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd op informa¬ 
tie die door fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelij¬ 
kerwijs op praktijkervaringen van de redactie. 







































































ECG-simulator 



ANALOGE FUNCTIEGENERATOR 


Voor waarnemen van de 
hartfuncties maakt men veel 
gebruik van een 
elektrocardiogram (ECG) dat de 
elektrische prikkels van het hart 
weergeeft. Dit is een van de 
meest gebruikte signalen in de 
medische praktijk. Een simulator 
die zo'n ECG-signaal opwekt, kan 
voor tal van toepassingen 
worden ingezet. 


Joachim Holhauer 


WAARSCHUWING! 

De hier beschreven ECG-simulator mag alleen worden gebruikt om een 
apparaat te testen en mag nooit aangesloten worden op apparatuur die tegelijk 
met een patiënt verbonden is. Het toepassen van deze schakeling geschiedt bui¬ 
ten de verantwoordelijkheid van de auteur en de uitgever. 


Bij de ontwikkeling en het onderhoud 
van ECG-apparaten is een ECG-simula¬ 
tor noodzakelijk. Die simulator geeft 
een signaal af dat overeenkomt met 
het signaal van een denkbeeldige pa¬ 
tiënt. Hierdoor wordt bij het testen en 
repareren van ECG-apparaten de pa¬ 
tiënt niet in gevaar gebracht. De hier 
beschreven simulator produceert een 
dergelijk signaal. Omdat de schakeling 
kristalgestuurd is, kan deze simulator 
ook worden gebruikt om de uitlezing 
van het hartritme te kalibreren. 


Hartspier 

Bij het maken van een elektrocardio¬ 
gram worden elektroden op bepaalde 
plaatsen van het lichaam (onderarm, 
kuit en borstkas) aangebracht. 
Vervolgens wordt het potentiaalver¬ 
schil tussen deze elektroden geregis¬ 
treerd. Dit potentiaalverschil wordt 
veroorzaakt door de activiteit van de 
hartspier. De sturende bron van de 
hartspier, de sinusknoop, geeft een im¬ 
puls af die zich langs verschillende 
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wegen in tijd en ruimte voortplant. De 
impuls en de prikkelgeleiding kunnen 
aan de huid gemeten worden. De pre¬ 
cieze vorm van het gemeten signaal en 
het verloop in de tijd zijn hierbij van 
belang. Daaruit kan de arts belangrijke 
informatie putten over de toestand van 
het hart en de bloedvaten. 

Het ECG wordt op een monitor weerge¬ 
geven (intensive care) of op een papier¬ 
strook geschreven. Vaak worden ver¬ 
schillende elektroden op de borstkas 
geplaatst, om tegelijkertijd meerdere 
metingen te kunnen vastleggen. Bij een 
op de huid gemeten ECG bedraagt de 
spanning circa 1 mV. Het hartritme va¬ 
rieert van 40 pulsen per minuut in een 
rusttoestand tot 150 slagen per minuut 
bij inspanning. 

Het pulsverloop van het ECG wordt 
door medici onderverdeeld in deelge¬ 
bieden die worden aangeduid met de 
letters P tot U, zoals figuur 1 illus¬ 
treert. Een goede ECG-monitor regis¬ 
treert alleen de hartpuls en onderdrukt 
storende signalen zoals brom of de im¬ 
pulsen van een pacemaker. Daarom is 
een eenvoudige pulsgenerator niet ge¬ 
schikt als simulator, de ECG monitor 
zal dergelijke pulsen grotendeels nege¬ 
ren. Het signaal van de hier beschreven 
simulator is op verschillende ECG-mo- 
nitors getest en de resultaten waren 
succesvol. 

Discrete schakeling 

Bij industriële (en erg dure) ECG-testap- 
paraten zorgt meestal een microcon¬ 
troller voor de opbouw van het signaal. 


In de schakeling van figuur 2 is te zien 
dat een microcontroller hier ontbreekt. 
In plaats daarvan worden twee CMOS- 
IC’s gebruikt en wat passieve compo¬ 
nenten. IC1 is een 24-voudige deler met 
geïntegreerde oscillator. Een kristalfre- 
quentie van 4,194304 MHz levert aan 
uitgang Q18 (pen 10) een blokvormig 
signaal met een frequentie van precies 
16 Hz. Dit signaal levert de klok voor 
IC2, een BCD-teller met tien uitgangen. 
Met schakelaar Slb wordt een keuze 
gemaakt uit een tweede signaal van 2 
Hz of 1 Hz. Deze pulsen worden door 
C3/R3 gedifferentieerd. Diode D2 zorgt 
er voor dat de negatieve naaldimpuls 
wordt gesperd. De positieve naaldpul- 
sen komen terecht op pen 15 (asyn¬ 
chrone reset) van IC2, waardoor de 
BCD-teller op een gegeven tijdstip 
wordt teruggezet naar nul. De BCD-tel¬ 


ler bereikt in elke cyclus tellerstand 9 
en houdt deze toestand vast (omdat 
pen 11 met de enable-ingang is verbon¬ 
den) tot het moment van de reset-im- 
puls. De stand van de schakelaar heeft 
dus alleen invloed op de duur van de U- 
pauze van figuur 1, wat later resulteert 
in een gesimuleerd hartritme van 60 of 
120 slagen per minuut. Wie een 4-MHz- 
kristal wil gebruiken moet rekenen 
met een gesimuleerd ritme van 57,2 
respectievelijk 114,4 slagen per minuut. 
Het ECG signaal wordt op verbluffend 
eenvoudige wijze door een handje vol 
passieve componenten gecreëerd. Aan 
de uitgangen Ql, Q4 en Q6 verschijnen 
elkaar opvolgende blokvormige pulsen. 
De eerste impuls (pen 2) zorgt, via in¬ 
tegrator R6/C4, voor de P-fase van het 
ECG-signaal. De waarde van R6 is zo ge¬ 
kozen dat C4 volgens een e-macht 



figuur 2. De discreet opgebouwde golfvormgenerator. 
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figuur 3. De print die door zijn afmetingen goed in een klein kunststof kastje past. 


Onderdelenlij st 

C3 = 220 n RM5 


C4 = 470 n RM5 

Weerstanden: 

C5,C6 = 330 n RM5 

R1 = 1 M 


R2 = 3k9 

Halfgeleiders: 

R3,R4,R12 = 100 k 

D1,D2,D4 = 1N4148 

R5 = 18 k 

D3 = LED, high efficiency 

R6 = 680 k 

D5 = zener 3 V/400 mW 

R7 = 330 k 

IC1=4521 

R8 = 3k3 

IC2 = 4017 

R9 = 2k2 


R10 = 47 k 

Diversen: 

Ril = 560 k 

SI = schuifschakelaar (Conrad 

R13.R14 = 10 k 

708097) 

R15 = 150 O 

BT1 = 9-V batterij met batterijclip 


XI = kristal 4,194304 MHz (Conrad 

Condensatoren: 

522864) 

Cl = 82 p 

3 banaanstekerbussen 2 of 2,6 mm 

C2 = 22 p 



wordt opgeladen tot ongeveer 1 V. De 
T-fase ontstaat op vergelijkbare wijze 
via R7. Omdat de waarde van R7 min¬ 
der bedraagt dan de helft van R6 wordt 
C4 in deze fase opgeladen tot 2,2 V. 
Differentiator C5/R10 is verantwoorde¬ 
lijk voor de scherpe R-impuls, die in het 
tijdsbeeld tussen de beide eerder ge¬ 
noemde signalen ligt. Weerstand R8 
begrenst de laadstroom van C5, terwijl 
D5 er voor zorgt dat de piek van de im¬ 
puls niet boven 3,8 V uit komt. De ne¬ 
gatieve impuls van de differentiator 
(dalende flank van pen 10) wordt door 
D4 kortgesloten. De kniespanning van 
D4, ruim -0,7 V, komt overeen met de 
kniespanning van D5 waardoor het sig¬ 
naal tijdens de S-fase keurig in rust 
blijft. LED D3 zal tijdens de R-impuls 
even oplichten. 

De signalen van beide integrators en 
de differentiator worden via Ril en 
R12 gesommeerd. Condensator C7 
dempt de scherpe pulsen nog iets. De 
serie schakeling van R13, R14 en R15 
fungeert als spanningsdeler. De span¬ 
ning over R15 heeft een amplitude van 
1 mV en is geschikt om er een ECG-mo- 
nitor op aan te sluiten. Op meetpunt D 
heeft de spanning dezelfde vorm als de 
spanning over R15, maar nu met een 
amplitude van 1 V. Hierop kan een 
eventuele nevenmonitor worden aan¬ 
gesloten, die gewoonlijk een versterkt 
signaal nodig heeft. 

De gehele schakeling wordt gevoed 


vanuit een 9-V-batterij. Door het ge¬ 
ringe strooomverbruik van ongeveer 
2,5 mA zal de batterij lang mee gaan. 
Het bestukken van de print in figuur 
3 zal niet veel moeite kosten. Is een 
geschikte schuifschakelaar niet te 
krijgen, dan kunnen ook twee enkel¬ 
voudige schakelaars gebruikt worden: 
Eén voor de batterij spanning en één 
voor de omschakeling van de pulsfre- 
quentie. De bestukte print past goed 
in het aangegeven kastje en ook voor 
de 9-V-batterij is voldoende ruimte. 


Voor de uitgangen zijn mini-banaan- 
stekerbussen (2,0 mm of 2,6 mm) het 
meest geschikt. 

(000058) 
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GALVANISCH GESCHEIDEN RS232-VERBINDING 


Deze schakeling zorgt voor een 
galvanische scheiding van de 
TxD- en RxD-lijnen bij een 
RS232-verbinding tussen twee 
apparaten. Dankzij de toepassing 
van een spanningsconverter kan 
aan een zijde direct met TTL- 
signalen worden gewerkt die 
worden omgezet in symmetrische 
RS232-niveaus en omgekeerd. 


Arm in Müller (ontwerp) 
Rolf Gerstendorf (tekst) 


Bij het aansluiten van apparaten ont¬ 
staan vaak vereffeningsstromen die 
storingen kunnen veroorzaken. Dit 
komt omdat de apparaten ieder een 
verschillende potentiaal kunnen heb¬ 
ben. Als men bijvoorbeeld via een lange 
kabel een microcontroller wil aanslui¬ 
ten op een PC, kan onbedoeld een zoge¬ 
naamde aardlus worden gecreëerd. 
Immers, de PC is aangesloten op een 
stopcontact met randaarde en de mi¬ 
crocontroller wordt misschien aange¬ 
sloten op een aardverbinding die daar 
voorhanden is. Er kan een vereffenings- 
troom gaan lopen door de lus gevormd 
door de signaaldraden en de afzonder¬ 
lijke aardverbindingen. 

De hier voorgestelde schakeling is be¬ 
stand tegen potentiaalverschillen van 
2500 V wisselspanning of 3000 V gelijk¬ 
spanning. De schakeling is opgebouwd 
met algemeen verkrijgbare componen¬ 
ten. Er wordt geen gebruik gemaakt 
van zelf te wikkelen spoelen. Ook de 
voeding is eenvoudig gehouden: een 
gewone universele netstekervoeding 
voldoet prima. 

Gescheiden signalen 

Het schema in figuur 1 toont de midde¬ 
len die nodig zijn voor een galvanische 
scheiding. Het gaat hierbij om twee 
opto-couplers en een DC/DC-converter. 


Een vierde onderdeel, of beter gezegd 
een scheidende maatregel is op de 
print aanwezig, namelijk een isolatie- 
stroolc met een breedte van zo’n 5 mm 
onder de opto-couplers en de span¬ 
ningsconverter. Links en rechts van 
deze strook heeft iedere helft zijn eigen 
massa, eigen voedingsspanning en 
eigen aansluitingen. 

De signalen passeren het kopervrije 
open gebied op de print via de opto- 
couplers IC4 en IC5. In figuur 2 is te 
zien hoe de optocoupler 6N137 van 
Toshiba er van binnen uit ziet. 
Aansluitingen 2 en 3 zijn rechtstreeks 
verbonden met de infrarood-LED in het 
IC. Het licht van deze LED wordt opge¬ 
pikt door een fotodiode. Een versterker 
gevolgd door een Schmitt-trigger en 
een NAND-poort met open-collector- 
uitgang zorgt voor een dendervrij sig¬ 
naal. De NAND-poort heeft een enable- 
ingang (VE, aansluiting 7) die hier met 
+5 V is verbonden, zodat de opto-coup- 
ler continu in werking is. 

De schakeling rond de opto-couplers is 
symmetrisch uitgevoerd. Het signaal 
dat van het aangesloten apparaat bin¬ 
nen komt (TxD), wordt afgesloten met 
weerstand R1 en gaat dan naar de in¬ 
gang van twee parallelgeschakelde HC- 
NAND-poorten (ICla en ICld) die via 
begrenzingweerstand R2 de stroom 
voor de LED in opto-coupler IC4 leve- 







ren. De uitgang (pen 6) is via een pul- 
lup-weerstand van 1 k verbonden met 
+5 V. Het uitgangssignaal van de opto- 
coupler gaat naar ingang Tl IN van 
spanningsomzetter IC3. Dit IC, een 
MAX232, zorgt voor de omzetting van 
een signaal op TTL-niveau naar RS232- 
niveau. 

Het RxD-signaal dat terug gaat via RUN 
van IC3 doorloopt praktisch dezelfde 
weg. De ingangen van IC2a en IC2d 
worden rechtstreeks door RlOUT van 
IC3 aangestuurd. Deze NAND-poorten 
sturen vervolgens de LED in opto-coup- 
ler IC5 aan via R5, waarna het geïso¬ 
leerde uitgangssignaal weer beschik¬ 
baar is op pen 6 van IC5. 

De schakeling rond IC1 en IC4 maakt 
een bandbreedte tot 1 MHz mogelijk. 
De MAX232CPE beperkt deze band¬ 
breedte echter tot 155 Kbit per seconde. 

DC/DC-omzetter 

De schakeling wordt gevoed vanuit een 
gangbare universele netstekervoeding 
die minstens 9 V kan leveren bij een 
stroom van 250 mA. In het schema zien 
we linksonder een beschermingsdiode 
D2. Deze diode zorgt er voor dat niets 


stuk gaat als de voeding verkeerd om 
zou worden aangesloten. 

De schakeling rond driepootstabilisa- 
tor IC7 is conventioneel opgezet met 
links de condensatoren Cl2 en Cl3 
voor buffering en ontkoppeling. Rechts 
van dit IC zitten de condensatoren 
C5...C7 met dezelfde functie. IC6 is een 
DC/DC-omzetter. Zoals eerder vermeld 
maakt dit IC van de spanning 5 V aan¬ 
geboden op aansluitingen 1 en 2 een 
galvanisch gescheiden 5 V op de aan¬ 
sluitingen 7 en 5. Dit IC, een 
NMV0505SA van de firma Newport 
(http://www.newport-comps.com/) is 
onderdeel van een familie van gelijk- 
spanningsomzetters die op een interne 
frequentie van 100 kHz werken. 

Uit de typeaanduiding NMV0505SA is 
op te maken dat dit IC 5 V omzet naar 5 
V. De eerste twee cijfers geven de in- 
gangsspanning, daarna komen twee 
cijfers voor de uitgangsspanning. De 
ingangsspanning kan zijn 5 V, 12 V, 24 
V of 48 V waarbij de uitgangs spanning 
5 V, 9V, 12 V of 15 V is. De laatste letter 
van de type-aanduiding is hierbij een A. 
De behuizingsvorm wordt aangegeven 
met een S (SIL) of een D (DIL). Een dub¬ 
bele uitgangs spanning van ±5 V, ±9 V, 


±12 V en ±15 V is ook mogelijk. Dan 
ontbreekt de A in de type-aanduiding. 
Het uitgangsvermogen bedraagt 1 W 
per uitgang. Alle leden van deze familie 
van gelijkspanningsomzetters kunnen 
een spanningsverschil van 3 kV aan 
tussen de ingang en de uitgang. Deze 
omzetters hebben een rendement van 
70...80 % bij de nominale belasting. De 
NMV0505SA die hier is toegepast heeft 
dus een ingangspanning van 5V, een 
uitgangspanning van 5 V en een maxi¬ 
male uitgangsstroom van 200 mA. En 
dat alles in een SIL-behuizing! 

Op de uitgang van IC6 zijn IC2, het uit- 
gangsgedeelte van IC4, de IR-diode van 
IC5 en de MAX232 aangesloten. Elk IC 
heeft zijn eigen ontkoppelcondensator 
van lOOnF. LED Dl geeft tenslotte aan 
dat de schakeling in bedrijf is. 

Bouw en test 

De print is afgebeeld in figuur 3. Voor 
de aansluiting van de PC is een 9-polige 
sub-D-connector (KI) toegepast. 
Daardoor kan de schakeling met een 
standaard seriële kabel op de COM- 
poort van een PC worden aangesloten. 
Aan de kant van de microcontroller is 
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Figuur 1. De galvanische scheiding wordt verzorgd door twee opto-couplers en een geïntegreerde DC/DC-omzetter 
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Figuur 2. Het inwendige van de opto- 
coupler 6N137. 


bewust niet gekozen voor een connec- 
tor. Die aansluitingen kunnen direct 
op de print worden gesoldeerd. Dat 
geldt ook voor de aansluiting van de 
voedingsspanning die door het aange¬ 
sloten apparaat kan worden verzorgd. 
Eventueel kan in de behuizing een pas¬ 
sende laagspanningsconnector gemon¬ 
teerd worden als de schakeling uit een 
universele netstekervoeding gevoed 
wordt. 

IC4, IC5 en IC6 worden direct op de 
print gesoldeerd. Wilt u graag IC-voet- 
jes toepassen, gebruik dan een type dat 
een isolatiespanning van 3 kV (1 TO) 
gegarandeerd aan kan. Dat is bij de 
goedkopere IC-voetjes meestal niet het 
geval. Monteer alle onderdelen volgens 
de opdruk op de print en vergeet de 
kleine draadbrug naast C9 niet. 


Als alle onderdelen gemonteerd zijn, 
volgt een grondige visuele inspectie 
van alle soldeerverbindingen en com¬ 
ponenten. 

De schakeling kan zonder aangesloten 
microcontroller getest worden met de 
PC. Verbind de TTL-in- en uitgang (PCI 
en PC3) van de schakeling met elkaar 
door middel van een draadje dat op de 
print gesoldeerd wordt. Verbind con- 
nector KI via een seriële kabel met 
poort COM1 of COM2 van de PC en 
start het programma HyperTerminal 
(onder Windows 95/98). Schakel de lo¬ 
kale echo en handshake uit (bij 
Bestand/Eigenschappen/Instellingen re¬ 
spectievelijk 

Bestand/Eigenschappen/Configureren/ 
Geavanceerd). Als de schakeling is aan¬ 
gesloten, worden alle tekens door de 
schakeling weer teruggestuurd, zodat 
u alles wat u intoetst op het scherm te 
zien krijgt. 

Als er toch handshake-signalen RTS/CTS 
gebruikt moeten worden, kan de scha¬ 
keling worden uitgebreid met een extra 
paar opto-couplers. In de schakeling 
zijn nog genoeg NAND-poorten over en 
ook de MAX232 heeft nog twee onge¬ 
bruikte kanalen. Het is dan wel nodig 
een nieuwe print te ontwerpen die ook 
weer een scheidingsstrook van 5 mm 
moet hebben voor de galvanische schei¬ 
ding. In dat geval moeten de hand¬ 
shake-signalen (KI pen 7: RTS en pen 8: 
CTS) natuurlijk niet doorverbonden 
worden op de connector. 

De stroomopname aan de rechterhelft 
van de schakeling mag niet meer dan 


200 mA zijn. Nog een opmerking die 
misschien overbodig is: een aangeslo¬ 
ten microcontroller moet op TTL-ni- 
veau met de beschreven schakeling 
communiceren. Op PCI en PC3 kunnen 
dus geen signalen met RS232 spannin¬ 
gen (± 12 V) worden aangesloten. 

(000060) 


Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1 = 100 k 
R2,R5 = 470 Q 
R3,R4 = 1 k 
R6 = 680 Q 

Condensatoren: 

C1...C4 = 1 m/ 63V radiaal 
C5,C7,C8,C10...C12 = 100 n leer. 
C6,C9,C13 = 10 m/ 63 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = LED high efficiency 
D2 = 1N4002 
IC1JC2 = 74HC00 
IC3 - MAX232 
IC4JC5 = 6N137 
IC6 = NMV0505SA (Newport, 
verkrijgbaar o.a. bij Farnell) 

IC7=7805 

Diversen: 

KI = 9-polige sub-D-connector voor 
printmontage, haaks 



Figuur 3. een kopervrije strook van 5 mm zorgt voor een galvanische scheiding tussen de twee delen van de schakeling. 
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Postbus 121 




Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kun¬ 
nen helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan niet worden in¬ 
gegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121,6190 AC BEEK. 


Motorregelaar voor 
modelbouw 

In het juli-augustusnummer van 
‘96 stond een elektronische mo¬ 
torregelaar voor de modelbouw. 
Ik zou die graag inbouwen in 
mijn eigen modelauto maar uit 
de informatie die ik bezit over 
mijn ontvanger kan ik niet opma¬ 
ken welke draad op welke aan¬ 
sluiting moet. Het typenummer 
van de ontvanger is B4SSM40B en 
de draden die van hieruit naar de 
servo gaan zijn rood, oranje en 
bruin. Kan er iets kapot gaan als 
ik deze verkeerd aansluit? 

Mark Trommelen 

De codering is als volgt: rood 
is 'plus' (R+), oranje is 'puls' 
(Rs) en bruin is 'min' (R-). Er 
kan niet echt iets stuk gaan als 
u de zaak verkeerd-om aan¬ 
sluit, alleen werkt het dan uiter¬ 
aard niet goed. 


TV-lichtorgel 

Ik zou graag wat meer informatie 
willen hebben over het TV-licht- 
orgel dat is gepubliceerd in 
Elektuur februari ‘94. Ik zou hier 
ook graag een print van willen, 
maar dan wel in SMD-uitvoering. 

Jasper Diks 

Alles wat er te vertellen valt 
over het lichtorgel, staat in het 
bewuste artikel. En het daarin 
afgedrukte printontwerp is het 
enige dat we u te bieden heb¬ 
ben. 


Ruis 

Ik studeer elektronica en heb als 
eindproject een rose/witte ruisge¬ 
nerator uit Elektuur nagebouwd. 
Ik moet hier nu een scriptie over 
schrijven, maar ik weet niet goed 
hoe ik de generator precies moet 
toepassen. Kunt u mij helpen aan 
een boektitel hieromtrent? 

Laurence Alflen 

Ruis is het meest gebruikte test- 
signaal voor allerlei metingen 
aan audioapparatuur. Met 
name rosé ruis is hét meetsig- 
naal voor het optekenen van 
luidsprekercurves. In de gang¬ 
bare theorieboeken moet daar 
voldoende over te vinden zijn 
om een scriptie vol te schrijven. 


Fase-jitter 

Ik zal het kort houden. Kunt u 
mij vertellen wat ‘fase-jitter’ pre¬ 
cies inhoudt? 

Arno Schuurs 

Van fase-jitter is sprake ais bij¬ 
voorbeeld bij een oscillator de 
fase van het geproduceerde 
signaal niet constant is, maar 
kleine onregelmatigheden ver¬ 
toont. Een soort ongewenste 
frequentiemodulatie dus. 


Elex frequentiemeter 

Ik ben op zoek naar de in het blad 
Elex beschreven frequentiemeter, 
waar naar verwezen wordt in de 
artikelen over de VHF/UHF-ont- 
vanger uit hetzelfde blad. In welk 
nummer is die schakeling gepu¬ 
bliceerd? 

André Canrinus 

Elex is nog niet vergeten, dat 
merken we wel vaker. Wat u 
zoekt, is onder de titel 'digitale 
frekwentie-uitlezing' beschreven 
in Elex februari '92. Het gaat 
hierbij om een 4-digit frequen¬ 
tiemeter die speciaal als uitle- 
zing voor genoemde VHF/UHF- 
ontvanger is ontworpen. 


Mini-Crescendo 

Is het mogelijk om aan printen 
van de Mini-Crescendo eindver- 
sterker (uit ± 1986) te komen? Ik 
wilde namelijk mijn oude AXL- 
eindtrap (uit 1984) ombouwen 
naar de Mini-Crescendo, omdat 
de meeste onderdelen (voeding, 
eindtransistoren) al aanwezig 
zijn. Ik vraag me overigens af of 
er goede vervangers van de 
2 SKI 34 en 2SJ49 bestaan (in het 
geval ze de geest geven). Ze zijn 
nog wel te krijgen, echter tegen 
woekerprijzen. 

Mario Willaert 

Helaas zijn genoemde printen 
niet meer leverbaar. Niet zo 
verwonderlijk eigenlijk, gelet 
op het aantal nieuwe verster- 
kerontwerpen dat er pakweg 
de laatste 15 jaar in Elektuur is 
gepubliceerd. Voor de FET's 
hebben wij uit diverse bronnen 
vervangers ingefluisterd gekre¬ 
gen. De heer Arink uit 
Amsterdam heeft goede erva¬ 
ringen met de BUZ-900-serie, 
verkrijgbaar bij Farnell in 
Maarssen. De heer Broers uit 
Budel beveelt de 2SK1058 en 
2SJ162 aan, verkrijgbaar bij 
Reichelt Elektron ik (www.rei- 
chelt.de). 


RIAA 

Ik studeer elektronica en maakt 
als eindwerk een mengpaneel. 
Hierin komen ook ingangsver- 
sterkers voor een platenspeler. 
Daarom had ik graag informatie 
over het fenomeen ‘RIAA-correc- 
tie’, zodat ik mijn schakeling 
theoretisch kan uitwerken. 

Koen de Pauw 

We hebben in het verleden di¬ 
verse phono-voorversterkers met 
RIAA-correctie gepubliceerd. De 
laatste is verschenen in Elektuur 
juni '98, en daarin zult u zeker 
wat nuttige informatie aantref¬ 
fen. Overigens zal onder zoek¬ 
woord 'RIAA' op het Internet ook 
wel het nodige te vinden zijn. 


Alle 

luidspreker-specials 

In ‘postbus 121’ van maart vraagt 
D. van Zandwijk naar een ont¬ 
werp van een hoornluidspreker. 
Ik kan hem daarmee van dienst 
zijn, want ik bezit alle luidspre¬ 
ker-specials. Als hij wil, kan hij 
met mij contact opnemen. Mijn e- 
mail-adres is Mevries@dvaudio.nl 
en op het Internet ben ik te vin¬ 
den op www.dvaudio.nl 

Henk de Vries 

Aardig van u. We geven het 
graag door. 


Natte transistoren 

Ik heb een aantal transistoren (be- 
huizingstype TO-3, TO-220 e.d.) op 
een aluminium koelprofïel ge¬ 
monteerd en geïsoleerd met be¬ 
hulp van een normale hoeveelheid 
warmtegeleidende pasta en mica 
isolatieplaatjes. Een en ander 
wordt niet overdreven warm 
(<60°C). Na verloop van tijd ont¬ 
staat een soort vochtig uitziende 
laag over de transistoren en 
naaste omgeving ervan. Dit laagje 
voelt enigszins vet aan. Is dit feno¬ 
meen bekend? Zo ja, zijn hier 
nadelige gevolgen aan verbonden? 

R. Litjens 

Het is een bekend effect, dat 
wij enigszins in verband bren¬ 
gen met pasta van iets mindere 
kwaliteit. Op zich is het echter 
onschuldig; na enige tijd ge¬ 
woon de nattigheid afvegen en 
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De Jokan vlo een pao, 

le +**£*££% - 
iare typen v00 Lnf(bestelnr. 1 7.0270), TR1008E 
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Chipkaart- 

lezer/schrijver 

Kunt u in het kort de verschillen 
aangeven tussen de in dec. ‘97 en 
jan. ‘98 gepubliceerde ‘intelli¬ 
gente chipkaart-lezer/schrijver’ en 
de gewone ‘chipkaart-lezer/schrij- 
ver’ van september ‘97. 

Robin Hood 

Goede vraag. De intelligente 
chipkaart-lezer/schrijver is niet 
alleen geschikt voor gewone syn¬ 
chrone chipkaarten, maar ook 
voor 'intelligente' smartcards. 
Die laatste bevatten naast een 
niet-vluchtig geheugen tevens 
een microprocessor en kunnen 
alleen in werking worden ge¬ 
bracht via een asynchrone dia¬ 
loog met een speciale lees-unit. 

Luidsprekerpraktijk 

Ik heb een aantal jaren geleden 
het boek ‘Luidsprekers, fabels en 
feiten’ gekocht, waarvan 
Elektuur de uitgever is. Ik heb 
toen ook een boek gezien wat 
meer op de praktijk was gericht, 
een boek met voorbeelden over 
luidsprekers zelf bouwen, met te¬ 
keningen en al. De titel weet ik 
niet meer, maar volgens mij was 
Elektuur hier ook de uitgever 
van. Weet u er iets van af en zo ja. 
kan ik dat boek nog bestellen? 

Bas van Zon 

Waarschijnlijk bedoelt u het 
"Luidspreker bouwboek' of een 
van onze 'luidspreker-specials'. 
Die bevatten namelijk heel veel 
praktische luidsprekerbox-ont- 
werpen. Helaas zijn genoemde 
uitgaven al sinds geruime tijd 
uitverkocht, hoewel het niet ón¬ 
mogelijk is dat luidsprekerza- 
ken als Speakerland en 
Speaker & Co (zie advertenties 
in Elektuur) nog overdrukken 
van luidspreker-specials heb¬ 
ben. Wij hebben alleen het 
boek 'Luidsprekerkasten ont¬ 
werpen' voor u; een heel goed 
boek , maar waarschijnlijk min¬ 
der praktisch dan u zoekt. 


Full-color LED 

Ik wil voor een studie-opdracht 
een full-color LED aansturen, en 
wel zo dat de kleur constant ver¬ 
andert. Nu schijnt dat te kunnen 
met een paar IC’tjes. Ook schijnt 
het dat jullie daarover een keer 
een artikel hebben gepubliceerd. 


Zeker weten doe ik het echter 
niet. Hebben jullie inderdaad iets 
dergelijks beschreven of kunnen 
jullie vertellen waar informatie 
over dit onderwerp te vinden is? 

Jan-Willem Romijn 

Waarschijnlijk doelt op de 're- 
genboog-LED' uit juli/augustus 
'93. Dat nummer is helaas niet 
meer leverbaar; dus u zult in 
de bibliotheek moeten gaan 
neuzen. 


Nogmaals 

Motorfiets-microfoon 

Vorige maand hadden we een 
brief van iemand die op zoek 
was naar een motorfiets-sys- 
teem met twee microfoontjes, 
waarbij het buitengeluid van 
het binnengeluid wordt afge¬ 
trokken , zodat het omgevingsla¬ 
waai wordt gereduceerd. Bij 
ons ging toen niet direct een 
lampje branden , maar we wer¬ 
den er na publicatie al snel op 
geattendeerd dat Elektuur wel 
degelijk zoiets heeft gepubli¬ 
ceerd. Dat was in april '87 en 
wel de 'selectieve interkom voor 
motorrijders'. We hebben in de 
bijna 40 jaar van ons bestaan 
zo veel schakelingen gepubli¬ 
ceerd dat we er zelf zo nu en 
dan een over het hoofd zien! 
Volgens een van de ontwerpers 
van deze interkom , de heer 
Baltissen, is de bewuste scha¬ 
keling 13 jaar na dato nog al¬ 
tijd goed reproduceerbaar. 


Intelligente acculader 

Op het Centrum Vakopleiding 
Haaglanden zijn wij op de afdeling 
Elektronica begin dit jaar heel 
spontaan begonnen om de ‘intelli¬ 
gente acculader’ (Elektuur 
okt./nov. ‘99) te bouwen. Alles is 
gemonteerd en nu komen we een 
probleempje tegen. De lader volgt 
keurig de zelftest. Bij verwijderen 
van de jumper volgt de lader het 
scherm en de diverse modes, maar 
na een aantal seconden daalt het 
toerental van de koelventilator en 
geeft het display ‘over-tempera- 
ture’ aan. De temperatuur-ingang- 
detectie van de microprocessor 
kunnen we hoog of laag maken, 
het probleem blijft. Kunt u ons 
helpen om dit prachtige apparaat 
weer aan de praat te krijgen? 

Piet Boulogne 


In eerste instantie denk je na¬ 
tuurlijk aan de NTC-sensor die 
de temperatuur bewaakt. Het 
genoemde effect treedt echter 
ook op wanneer de trafo fout is 
aangesloten of een van de twee 
zekeringen of thyristors defect 
is. De trafowikkelingen moeten 
zo zijn gepoold dat ze in serie 
staan en de totale spanning dus 
2x 18 = 36 V bedraagt. Is een 
van de wikkelingen verkeerd- 
om gepoold , dan zijn beide 
spanningen in fase (t.o.v. de 
middenaftakking). Omdat er al¬ 
leen stroom loopt gedurende de 
positieve helft van de sinus, 
heeft dit tot gevolg dat er niet 
met WO- maar met 50-Hz-pul- 
sen wordt geladen. De lader 
ziet dit als onderbrekingen van 
de stroom. En toevallig is hij zo 
opgezet dat ook kortstondige 
onderbrekingen van de laad- 
stroom (bijvoorbeeld veroor¬ 
zaakt door een thermozekering 
in een accupack) tot de indica¬ 
tie 'overtemperature" kunnen 
leiden. Hij zal dan na ca. 15 
minuten proberen de accu met 
gereduceerde stroom te laden. 
Is geen reducering van de laad- 
stroom meer mogelijk , volgt de 
melding 'error' en wordt het 
laadprogramma afgebroken. 


IC-eindversterker 

Een kort vraagje. Moet bij de in fe¬ 
bruari gepubliceerde IC-eindver- 
sterker de TDA1562Qmet isolatie- 
plaatje op het koellichaam worden 
gemonteerd? Of is dit alleen nodig 
als er meerdere IC’s op dezelfde 
koelplaat worden geschroefd? 

Bas van Elten 

Het hoeft bij één IC op een 
koelplaat niet per se, maar het 
is altijd verstandiger om dit wél 
te doen. Bij meerdere IC's op 
een en hetzelfde koellichaam is 
isolatie verplicht! 


Super-IrDA- 

controller(s) 

Als ik de controller voor de super- 
IrDA-interface bestel, krijg ik dan 
twee stuks? Het lijkt me namelijk 
een leuk project voor school, 
maar het mag niet te duur wor¬ 
den. Aangezien je twee printen 
moet opbouwen om het te laten 
werken, leek het me eigenlijk lo¬ 
gisch dat bij bestelling van het 


desbetreffende nummer twee 
controllers worden verstuurd. 

Nick Verveer 

Helaas! U krijgt er maar één, als u 
zo’n controller bestelt. Dat is vol¬ 
doende voor communicatie, aan¬ 
gezien er tegenwoordig veel lap¬ 
tops standaard zijn uitgerust met 
een IrDA-mogelijkheid. U hoeft in 
dat geval dus alleen maar de PC 
van een uitbreiding te voorzien. 
Maar het was het proberen waard! 


Assembler 

Reeds enkele jaren ben ik ge¬ 
abonneerd op Elektuur en het be¬ 
valt mij nog altijd heel goed. 
Alweer een tijd geleden heb ik de 
80C32 Single-board-computer ge¬ 
bouwd en deze werkt perfect, 
maar iets te traag naar mijn 
wens in BASIC. Ik heb al veel ge¬ 
lezen over Assemblers voor 8052- 
systemen, maar kan er helaas 
niet mee werken. Kunnen jullie 
eens een paar adressen geven 
voor een goede Assembler, waar 
eventueel een nederlandstalige 
beschrijving bij is? 

Christophe Vanhoutegem 

Van september '92 tot mei '93 
is in Elektuur de 'MCS51-as- 
semblercursus' gepubliceerd. 
Een zoektocht op het Internet 
moet trouwens ook vrij snel re¬ 
sultaat opleveren. Alleen zal de 
beschrijving doorgaans in het 
Engels zijn en niet in het 
Nederlands. 


MIDI-converter 

Ik ben op zoek naar een schake¬ 
ling die MIDI-signalen omzet in 
analoge spanningen, om zo dim¬ 
mers aan te sturen en te regelen 
(dus niet alleen aan/uit). Is er ooit 
zo’n schakeling verschenen in 
een van jullie uitgaven? U bent 
mijn laatste toevlucht. 

Steven van Nuffelen 

De 'Elektuur Item Tracer' maakt 
duidelijk dat wij de afgelopen 
jaren een respectabel aantal 
MIDI-schakelingen gepubli¬ 
ceerd hebben. Merkwaardiger 
genoeg is er echter geen en¬ 
kele bij die doet wat u wilt. We 
zullen uw wens dus maar als 
ontwerpsuggestie beschouwen, 
maar daar schiet u op dit mo¬ 
ment natuurlijk weinig mee op. 
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Chipkaart- 
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Standard Mode 

- zonder l 2 C In de standaard-mode worden sample- 

rates van 48 kHz tot 32 kHz zonder l 2 C automatisch 
verwerkt. De instelling hiervoor is gelijk aan de 
default-instelling. 

- met l 2 C Voor sample-rates onder 32 kHz moet de 

PLL-deler via l 2 C worden ingesteld. Dit zorgt dat de 
DAC3550A zelfs bij lage sample-rates toch op een 
hoge kloksnelheid draait. Hierdoor worden hoorbare 
gevolgen van de noise-shaping geëlimineerd. Er kun¬ 
nen sample-rates van 8 kHz tot 50 kHz worden inge¬ 
steld. Een extra functie-mode maakt automatische 
detectie van de sample-rate mogelijk. Hiervoor is de 
klokoscillator nodig en deze moet op een frequentie 
tussen 13,3 MHz en 17 MHz lopen. In deze mode kan 
de sample-rate echter niet vrij worden gekozen; 
mogelijk zijn de volgende sample-frequenties: 8 kHz, 

I 1,025 kHz, 12 kHz, 16 kHz, 22,05 kHz, 24 kHz, 32 
kHz, 44,1 kHz en 48 kHz. De sample-rate-detectie 
heeft een nauwkeurigheid van ±200 ppm bij WSI. Als 
de oscillator niet voor automatische sample-detectie 
wordt gebruikt, kan hij dienst doen als klokgenerator 
voor een zelf te bepalen toepassing. Het frequentiebe- 
reik loopt dan van 10 MHz tot 25 MHz. 


MPEG-mode 

Deze mode wordt gebruikt in MPEG-speler-toepass- 
ingen, in combinatie met de MAS3507D. In dit geval 
is een signaal van 14,725 MHz nodig als klok voor de 
MAS3507D en om automatische sample-detectie in 
de DAC3550A mogelijk te maken. 

Alle MPEG sample-rates van 8 tot 48 kHz kunnen 
worden gedetecteerd. De interne signaalverwerking 
en de DAC zelf worden over dit hele gebied automa¬ 
tisch op maximale prestaties ingesteld; afregeling via 
l 2 C is in dit geval niet nodig. Register SR_REG[0:2] 
wordt gekoppeld aan SRC_A. 

De MPEG sample-rates: 8 kHz, I 1,025 kHz, 12 
kHz, 16 kHz, 22,05 kHz, 24 kHz, 32 kHz, 44,1 kHz 
en 48 kHz. 

Evenals in de standaard-mode maakt de sample-rate- 
detectie een tolerantie mogelijk van ±200 ppm bij 
WSI. Het gebruik van subadressen is niet mogelijk in 
de MPEG-mode; dit betekent dat in een multi-DAC- 
systeem alleen de DAC3550A in de MPEG-mode kan 
draaien. 


Recommended Operating Conditions 

Symbol 

Parameter 

Pin Name 

Min. 

Typ- 

Max. 

Unit 

Temperature Ranges and Supply Voltages 

t a 

Ambient Temperature range 


0 


70 

°C 

V SUPAI 

Analog Audio Supply Voltage 

AVDD0/I 

3.0 2) 

3.3 

5.5 

V 

V SUPD 

Digital Audio Supply Voltage 

VDD 

2.7 

3.3 

5.5 

V 

Relative Supply Voltages 

V SUPA 

Analog Audio Supply Voltage in relation to 
the Digital Supply Voltage 

AVDD0/I 

VsUPD-0- 23 V 


5.5 V 

V 

Analog Reference 

C AGNDCI 

Analog Reference Capacitor 

AGNDC 

1.0 

3.3 



C AGNDC2 

Analog Reference Capacitor 

AGNDC 


10 


nF 

Analog Audio Inputs 

V A | 

Analog Input Voltage AC, SEL_53V = 0 

AUXnL/R 3 ) 


0.35 

0.7 

v 

v rms 

V A | 

Analog Input Voltage AC, SEL_53V = 0 

AUXnL/R 3 ) 


0.525 

1.05 

^rms 


hO 

O 

O 

o 


T 
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DAC3550A 
Stereo Audio DAC 

Fabrikant MICRON AS 

Micronas Intermetall GmbH, - 

m q c* I o INTERMETALL 

Hans-Bunte-Strasse 19, 

D-79108 Freiburg, Duitsland; 

Postfach 840, D-79008 Freiburg, Duitsland. 

Tel.: (+49)761 -517-0, fax: (+49)761 -517-2174. 
E-mail: docservice@intermetall.de 
Internet: http://www.intermetall.de 

Toepassi ngsvoorbeeld 

MP3-speler, Elektuur juli/augustus 2000. 

Algemene beschrijving 

De DAC3550A is een nauwkeurige single-chip digitaal- 
naar-analoog-converter voor audio-toepassingen. De toe¬ 
gepaste conversietechniek is gebaseerd op oversampling 
met noise-shaping. 

Met de door Micronas Intermetall ontwikkelde multibit 
sigma-delta-techniek wordt een lagere gevoeligheid voor 
klok-jitter bereikt, alsmede een hoge lineariteit en een 
zeer goede signaal/ruis-verhouding. De DAC3550A 
wordt bestuurd via een l 2 C-bus. De digitale ingangsdata 
worden ontvangen met behulp van een l 2 S-interface. Het 
analoge deel van het IC bestaat uit interne analoge filters 



44-pens PMQFP-behuizing 


en opamps om de zaak gemakkelijk te kunnen uitbreiden 
met externe signaalbewerking. De DAC3550A is voor¬ 
zien van versterkers voor line-out en hoofdtelefoon/ luid¬ 
spreker en van een ingebouwde volumeregeling. Daar¬ 
naast is het mogelijk om extra analoge audiobronnen met 
het D/A-geconverteerde signaal te mengen. De 
DAC3550A is bedoeld voor allerlei audio- en multimedia¬ 
toepassingen, zoals: MPEG-spelers, CD-spelers, DVD- 
spelers, CD-ROM-spelers, etc. Het IC leent zich ideaal 
voor combinatie met de MPEG 1/2 layer 2/3 audio-deco- 
der MAS3507D. Voor sample-rates van 32 tot 48 kHz is 
geen kristal nodig. Een kristal is alleen vereist voor auto¬ 
matische sample-rate-detectie onder 32 kHz, MPEG- 
mode en voor gebruik van de klok-uitgang CLKOUT. 

Belangrijkste eigenschappen 

- geen master input-klok nodig 

- geïntegreerde stereo hoofdtelefoonversterker en 
mono-luidsprekerversterker 

-signaal/ruis-verhouding 103 dBA 

- l 2 C-bus, l 2 S-bus 

- interne klokoscillator 

- volledige feature-mode door l 2 C-besturing (drie selec- 
teerbare subadressen) 

- gereduceerde feature-mode voor niet-l 2 C-toepassingen 

- sample-rates van 8...50 kHz 

- analoge de-emphasis voor 44,1 kHz 

- analoge volume en balans: + 18 tot -75 dB en mute- 
functie 

- oversampling en multibit noise-shaping 

- THD beter dan 0,01% 

- twee extra analoge stereo-ingangen (AUX) met bron- 
keuze en mengmogelijkheid 

- voedingsspanning: 2,7...5,5 V 

- low-power-mode 

- extra line-out 

- extra interne opamps voor analoge signaal-processing 

Aansluitingen 
I. Voeding 

De DAC3550A combineert diverse analoge en digitale 
functies, die in verschillende modes gebruikt kunnen 
worden. Voor optimale resultaten, hebben de belangrijk¬ 
ste delen hun eigen voedingsaansluitingen. Alle VSS-pen- 
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nen moeten aangesloten worden. 

VDD (18), VSS (17) zijn intern verbonden met alle digi¬ 
tale delen van de DAC3550A. 

AVDDO (9), AVSSO (3) Hierbij gaat het om afzonderlij¬ 
ke voedingspennen die uitsluitend voor de interne hoofd- 
telefoon/luidspreker-versterkers worden gebruikt. 

2. Analoge audio-pennen 

AGNDC (I) Referentie voor analoge audiosignalen. 

Deze pen dient als referentie voor de interne opamps en 
moet t.o.v. VREF worden ontkoppeld met een 3,3-jl/F- 
elco. 

VREF (44) Referentie-massa voor de interne bandgap- 
en bias-schakelingen. Deze pen behoort aan een schone 
massa-potentiaal te liggen. Externe invloeden op deze 
pen kunnen de prestaties van het analoge deel nadelig 
beïnvloeden. 

AUXIL (31), AUXIR (32), AUX2L (29), 

AUX2R (30) bieden twee analoge stereo-ingangen voor 
bijvoorbeeld een receiver of cassettedeck. De desbe¬ 
treffende signalen dienen capacitief te worden gekoppeld. 
FOUTL (37), FOPL (38), FOUTR (41), FOPR (42), 
FINR (43) In de analoge baseband-signaalwegen zijn fil- 
ter-opamps aanwezig, die via deze pennen bereikbaar 
zijn voor extern gebruik. 

De FOUTL/R-pennen liggen aan de gebufferde uitgang 
van de interne schakelmatrix. De FOPLVR-pennen zijn 
rechtstreeks verbonden met de inverterende ingangen 
van de filter-opamps. De FINLVR-pennen vertegenwoor¬ 
digen de uitgangen van de opamps. De FOUTL/R-uitgan- 
gen kunnen niet voldoende stroom leveren om standaard 
lijnuitgangen te sturen, alleen de FINLVR-pennen zijn 
daartoe wél in staat. 

OUTL(5), OUTR (7) zijn verbonden met de interne uit- 
gangsversterkers. Ze kunnen gebruikt worden voor een 
stereo-hoofdtelefoon of een mono-luidspreker. Met het 
oog op dat laatste kan het signaal van de versterker voor 
het rechter kanaal worden geïnverteerd. 

3. Oscillator en klok 

XTI (12), XTO (13) De XTI-pen wordt met de ingang 
van de interne kristaloscillator verbonden; XTO met de 
uitgang. Beide pennen moeten rechtstreeks verbonden 


worden met het kristal en twee condensatoren naar 
massa. 

CLKOUT (14) vormt een gebufferde uitgang van de 
kristaloscillator. N.B.: In geval van sluiting naar VSS of 
VDD kan de dissipatiegrens worden overschreden. 

CLI (23), DAI (24), WSI (25) zijn ingangen voor de 
digitale audiodata DAI, frame-indicatiesignaal WSI en bit- 
klok CLI. De digitale audiodata wordt overgedragen in 
een l 2 S-compatibel formaat. Er worden audio-woord- 
lengten van 16 en 32 bit ondersteund, alsmede Sony en 
Philips l 2 S-protocol. 

SCL (15), SDA (16) SCL (seriële klok) en SDA (seriële 
data) voorzien in de verbinding naar de seriële bestu- 
rings-interface (l 2 C). 

4. Overige pennen 

TESTEN (27) Test enable. Deze pen is alleen bedoeld 
voor testdoeleinden en moet altijd aan VSS liggen. 

PORQ (26) dient om de chip te resetten. In niet 
gebruikte toestand behoort deze aan VDD te liggen. 
DEEML (34), DEEMR (35) zijn bestemd voor aanslui¬ 
ting van een extern de-emphasis-netwerk. Genoemde 
verbinding kan worden in- en uitgeschakeld met een 
interne schakelaar die wordt bestuurd via l 2 C of de 
DEECTRL-pen. 

DECCTRL (21) Indien geen l 2 C-besturing wordt toege¬ 
past kan de de-emphasis met deze pen worden in- en 
uitgeschakeld. 

MCSI (19), MCS2 (20) Mode-select-pennen voor de 
keuze tussen MPEG, standaard-mode en l 2 C-subadres. 


Operation Modes 



Operation Modes 



MCSI 

MCS2 

Mode 

Sub-address 

Default 
Sample Rate 

0 

0 

Standard 

ADRO 

32-48 kHz 

0 

1 

Standard 

ADRI 

32-48 kHz 

1 

0 

Standard 

ADR2 

32-48 kHz 

1 

1 

MPEG 

ADR3 

Automatic 
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Symbol 

Parameter 

Pin Name 

Min. 

Typ. 

Max. 

Unit 

Analog Filter Input and Output 

Z AFLO 

Analog Filter Load Output 

FOUTL/R 

7.5 



kQ 



6.0 

PF 

ZAFLI 

Analog Filter Load Input 

FINL/R 

5.0 



kQ 



7.5 

pF 

Analog Audio Output 

Zlo 

Audio Line Output 5) 

(680Q series resistor required) 

FINL/R 

10 



kQ 



1.0 

nF 

Z AOL_HP 

Analog Output Load HP 
(47Q series resistor required) 

OUTL/R 


32 


Q 


400 


PF 

z AOL_SP 

Analog Output Load SP (bridged) 

OUTL/R 


32 


Q 


50 


PF 

Analog Output Load SP (stereo) 


16 


Q 


100 


PF 

l 2 C Input 

f l2C 1 

I^C Clock Frequency, 1 ^S active 

SCL 


400 


kHz 

f l2C2 

I^C Clock Frequency, 1 ^S inactive 


100 


kHz 

Digital Inputs 

V|H 

Input High Voltage 

CLI, WSI, 
DAI, PORQ, 
SCL, SDA 

0.5 X/DD 



V 

V|L 

Input Low Voltage 



0.2 X/DD 

V 

Quartz Characteristics 

Fp 

Load Resonance frequency at C| = 20pF 


13.3 

14.725 

17 

MHz 

r EQ 

Equivalent Series Resistance 



12 

30 

Q 

c 0 

Shunt (parallel) Capacitance 



3 

5 

PF 

Load at CLKOUT Output 

C|oad 

Capacitance 

CLKOUT 

0 


50 

PF 

1) =standard temperature range, DAC 3550Atested in extended temperature range on request 

2) typically operable down to 2.7 V without loss in performance 

3) n = 1 or 2 

4) Please referto Section 4.2. “Recommended Low-Pass Filters for Analog Outputs” on page 25 of Micronas datasheets. 

5) Please referto Section 4.1. “Line Output Details” on page 25 of Micronas datasheets. 



























































































